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PREFAȚÄ 


Topografia inginerească a cunoszul in ultimele decenii o dezvoliare 
remaseabilă. sub aspect teknico-stiințific. Aceasia a permis lărgirea ariei de utili- 
zare œ topografie: ingincreşti și în alte domenii de actrvitate -dect cei de întocmire 
a plenurilor şi hărților topografice. 

În stadiul actuai de industrializare a procesului de coristrucții, lucrările 
de topografie inginerească tind să se integreze in activitatea de consiracții- 
moniaj de pe şantiere, iar prin aceasta, a crescut simţitor sradul de participare 
a topografie inginereşti la proiectarea şi realizarea investițiilor, 


De asemenea, metodele topografiet şi fotogrammetriei inginerești s-au. extins 


și în alte domenii: în defecioscopie, la verificarea mecanismelor și dispozitive 


lor, la montajul utilajelor tehnologice, la controlul execuţie: consiruciiilor uni- 
cate şi al legăturilor snbansamblurilor acestore, ia stadiul masinilor şi mecanis- 
melor sub sarcină, la cerceiarea fundului măriior ete., în prospecţiunile geoieh- 
nice și geofizice și într-un șir de alte domenii ale ştiinţei ș și tehnicii. 

Țara noastră a înregisirat progrese simțitoare şi în invățămintul tehnic de 
topografie-geodezie-fotogramunetrie, alt prin formarea de cadre tehnice capabile 
de a contribui prin lucrări de specialitate ie realizarea imeestiliilor, cât şi prin 
rezultatele aetivitățiu de cercetare ştiinţifică. 

Merită a fi subiiniaiă activitatea de cercetare științifică in domeniul topogra- 
fiei inginereşti unde o serie de specialişti din. producţie g şi învățămini an orientat 
&ceastă activitate spre rezolvarea sarcinilor imediate și de perspectivă din jara 
noastră, 

În acesi manual sint tratate principalele probleme teoretice și practice de 
topografie inginerească necesare peniru elaborarea proiectelor de investiţii, în 
procesul de consirucții-moniaj şi în timpul exploatării investiţitior (căi de comu- 
jicaţie, construcţii industriale, construcții hidrotehnice și hidroartelioralive, 
sistematizarea și construcția centrelor populate «te. ). 

În tratarea acestor probleme s-a pus acceniui pë noțiunile de bază ale topo- 
grajiei inginerești şi pe expunerea elementelor noi care at apărut datoriă pro- 
Zresului speciacular în domeniul matemelicii, fizicii şi al tehnicii de execuție 
industrializată a construcțiilor, 

Manualul este destinati în primul rind studenţilor secțiilor de geodezie şi 
cadastru funciar, Lucrarea poate fi uită şi altor studenți, atit din institutul 
ae construcții cit și din alte instituie tehnice "de imăţămini care studiază topogra- 
fio sau părţi de topografie inginerească ( topohidroerația. lucrări hidroamelio- 
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rative, sistematizarea localizăților, curbe de racordari, prospecțiuni geolog 
geotehnice şi geofizice, moni aria elenenielor de construiti, moniarea utian 
tehnologie din, indusiri ci 

Manualui poate f ji 
activeazi in seciotre 
siruchii, în atdin n 
în sectoarele tehnolog 
în domeniul prosper 
a apelo” şi ca ini 


n prožudie de către inginerii și iehnie: 
de topografic- -gecidezie-fotogramreeiris, în sectorul de i 
2 protectoare în construcții, în qtelicrele de plan-gene 
anda de execută montarea echipamentalai industria’ 
çeologice gi geofizice, în sectoarele de gos} spodăr! 
niiio de cale ferată. 


INTRODUCERE 


Topografie inginerească, ca disciplină de specialitate zu obiect propriu, 
ste cea mai tinără ramură a măsurătorilor terestre. Fa a preiuat o serie de 
zaetode, procedee și instrumente utilizate în topogralie, geodezie, fotogram- 
metrie şi în cartografie, le-a adaptat spen iieului specialității și a ereat noù 
prosedee și dispozitive proprii, devenind astfel o disciplină de sinteză eare 
participă la procesul de proiectare și realizare a investițiilor de orice fel. 

Se ştie că măsurătorile terestre au apărut, din cele mai vechi timpuri ca: 
o stiință aplicată, inginerease ă, Cu ajutorul ei s-au construit în antichitate edifi- 
că care emoţionează și astăzi prin măreţia şi exactitatea execuţiei. Aceste cons- 
tructii sint o mărturia a vivelului ridicat a] lucrărilor de trasare din acele 
vremuri, 

Volumul mare al construcţiilor de drumuri, tunele şi canale de aducţi- 
une din sec, AVILI—XIX a necesitat elaborarea unor metode speciale de 
studiu-proiectare şi de trasare a acestor construcţii. În general, aceste lucrări 
au fost efectuate de inginerii şi tehnicienii mineri, de drumuri şi hidrotehnisieni, 

Odată cu începerea construirii de complexe energetice, industriale și de 
transport a apărut necesitatea rezolvării unor probleme dificile legate de 
proiectarea bazei de trasare şi de elaborarea unor metode ce aplicare pe teren. 
a proiectelor, care nu mei puteau fi efectuate de către inginerii cu profil de: 
constructor. A fost necesară participarea la aceste luct ări a speciali ştilor geodezi.. 

Primele măsurători topografice cu caracter de topografie inginerească 
din ţara noastră au fost legate de inventarierea moșiilor boierimij. În secolul 
ai XIX-lea, determinarea hotarelor și a suprafețelor de teren a necesitat, 
pregătirea unui personal tehnic numit „inginer hotarnic“ în geolile superioare 
de la lagi, de către Gh, Asachi (incepind cu anul 1813) şi la Bucuresti da către 
Gh. Lazăr (incepind cu anul 1818). 

După anul 1918, topografia cu destinație specială s-a axat mai ales pe 
problemele de „parcelare“ si pe trasări de curbe la drumuri și căi ferate. 
După anul 4930 au inceput să se afirme luorărila topografice necesare la elebo 
rarea și apiicarea proiectelor da sistematizare a oraşelor. 

in ultimii douăzeci de ani, topografia inginerească a contribuit; cu lucrări: 
de specialitate: la întocmirea documentatiilor topografice pentru elaborarea. 
proiectelor de sistematizare a centrelor populate și pentru proiectarea investi- 
thor (planuri topografice la scară mare cu curbe de nivel, profile etc., 


= 


obținute în prezent, prin inijloace fotogrammetrice); la aplicarea ps teres 
a proivetelor de construcții: în timpul montajului pretabricatelor din beton 
și al utilajului tebnologi»: la determinarea deiormaţiilor și deplasărilor con- 
strucţiilor, terasamentelor şi terenurilor alunecătoare, atît in faza de execuție 
cit şi în timpul exploatării investiţiei. 

În acesi sens trebuie menţionată participarea topografie; ingineresti la 
realizarea următoarelor învestiții-construcții apreciate ca semniticative: 

— la întocmirea proiectelor de sistematizare a locailtăţilor şi aplicarea 
lor pe teren (s-au întocmit planuri topografice prin aerofotogrammetrie pentru 
cirea 3000 localităţi); 

— la elaborarea proiectelor de modernizare A numeroase căi de comuni- 
caţie şi execuția acestora; de exemplu, drumul național DN 1 — varianta 
Cimpina —Comarnie, autostrada Bucureşti— Piteşti, drumul naţional „Trans- 
făpărășarul“, lucrările de electrificare a tiniilor ferate Bucureşti-- Brașov, 
Filiaşi — Simeria—Mintia etc., podul peste Dunăre de la Giurgeni, aeroportul 
Otopeni ete.; 

— proiectarea și execuţia unor ansambluri de locuințe și social-culturale 
din Bucureşti (de exemplu Sala Pelstului R.S.R., circul de stat, complexui 
hotelier „Intercontinental“, Palatul Sporturilor și Culturii eto.), dia Bacăa, 
Baia-Mare, Braşov, Craiova, Galaţi, lași, Piteşti, Timişoara aie. ; 

— proiectarea și construirea unor combinate ingustriale (de exemplu, 
combinatele chimice de la Săvineşti, Borzești, Piteşti, platforma industrială 
de la Craiova, combinatul siderurgic Galaţi, combinatele de la Turnu-Măga- 
rele, Tirgoviste, Alexandria, Caracal etc.); 

— proiectarea, execuţia și exploatarea nodurilor hidrotehnice de la Bicaz, 
Arges, Lotru, Rimniou-Vilcea— Govora, Somes, Cerna-Motru, Sebes, Drăgan, 
sistemul hidroenergetic Porțile de Fier (unde, de exemplu, s-au efectuat 
măsurători din circa 300 puncte de triangulație, 150 km nivelment de precizie, 
300 profile transversale prin albia Dunării, planuri la scările 1 : 5009... 4 3 250 
pe circa 12000 ha, rețele de trasare ete.) ; tot aici trebuie menţionate proiectarea 
şi execuţia portului fluvial Orşova, extinderea porturilor Constanţa, Tulcea, 
Galaţi etc.; sistemele de irigaţii şi desecări din cimpia Dunării, din zona 
Siretului, din județai Ialomiţa etc. 

Politica de realizare a obiectivelor dezvoltării economieo-sosiale prevăzute 
in actualul plan cincina! și în programele adoptate de Conferinţa Națională 
a partidului prevede o serie de măsuri, dintre care se menţionează: realizarea 
programelor construcţiei de locuințe, eistematizare și urbanizare, gospodă- 
rire comunală și dotare tehnico-edilitară a localităţilor: realizarea unor pro- 
grame de investiţii în industrie, agricultură, transporturi, de gospodărire a 
apelor și protejarea mediului înconjurător ete. 

Realizarea politicii partidului în aceste domenii necesită o amplă activitate 
a statului, intreprinderilor și instituţiilor de specialitate. În cadrul acestei 
activităţi se înscrie şi procesul de integrare învățămint-cercetare-producţie, în 
care iopogralia inginerească — disciplină de specialitate — iși va aduce 
contribuţia la formarea de specialisti bine pregătiți, capabili să participe 
prin lucrări de topografie inginerească de calitate, la realizarea construcţiilor, 

Totodată, aportul acestei discipline va creşte în perspectivă, deoarece 
este în măsuwă să contribuie la indeplinirea sarcinii trasată constructorilor, 
aceea de: creştere continuă a gradului de industrializare a lucrărilor de consiracții 
prin optimizarea tehnologiilor de execuţie, 


€ 


1. PRINCIPALELE LUCRĂRI DE 
TOPOGRAFIE INGINEREASCĂ 


i.4. OBIECTUL ȘI PROBLEMELE PRINCIPALE 
ALE TOPOGRAFIEI INGINERESTI 


__ Topografia inginerească este o ramură a măsurătorilor terestre care 
studiază şi rezolvă o serie largă de probleme legate de studiile inginerești, 
de proiectarea, execuţia şi exploatarea construcțiilor de orice fel, inclusiv 
a investițiilor din transporturi, agricultură şi din industria constructoare 


- de maşini, la sistematizarea teritoriului, orașelor și satelor, la emenajarea: 


bazinelor hidrografice ete. 

Fermenui ce „inginerească“ [9i], [149] in denumirea disciplinei subliniază 
faptul că această ramură a măsurătorilor terestre este intim iegată de siudiul, 
proicetarea, exeenția și exploatarea lucrărilor și consirucțiilor insinereşii. Odată 
cu industrializarea constructiilor, topografia inginerească, părăsind limitele 
domeniului tehnico-şiiinţifie ca auxiliar al execuţiei constructiilor, a devenit 
porie integrantă a procesului tehnologic de construcții-montaj [91, p. 10]. 

„În alte ţări, specialiștii în domeniul topografiei inginerești přactică pro- 
fesiunea de „geometru“, aceasta pentru a sublinia specificul măsurătorilor 
topografice în construcţii și industrie. Este cunoscut faptul că există o uniune 
internaţională a geometrilor (F.L.G) cu puternice tradiţii, la care s-a afiliat, 
de curind şi ţara noastră. i 

_ Topografia inginerească folosește instrumentele și roetodele de măsurare: 
și de calcul din topografia şi geodezia utilizate la dezvoltarea bazei geodezice 
și cartografice de stat, Totuşi la rezolvarea problemelor speciale de construcții- 
montaj, la verificarea constructiilor inalte și de forme speciale, la observaţiile 
asupra deformatiilor şi deplasărilor construcţiilor etc. se folosesc metode 
speciale de înaltă precizie, ca de exemplu: metoda aliniamentului (Getermi- 
nat optic, cu firul, combinat, prin fascicul laser et+.), proiectarea și alcătuirea 
iicrorețelelor de sprijin spaţial pentru execuţia construcțiilor foarte inalte, 
micronivelmentul etc., metode care au solicitat realizarea unor dispozitive: 
şi aparaturi originale. | i 

În topografia inginerească s-au introdus iarg metodele fotogrammetrice 
care permit automatizarea proceselor de măsurare şi de valcul. De asemenea 
se folosește tehnica uptico-elecironică și tehnica automatelor electronice la 
instrumentele de măsurare a unghiurilor, la nivelment, la măsurarea distan- 
telor sau ia prelncrarea rezultatelor măsurătorilor. 

___ Topografia inginerească cuprinde următoarele categorii principale de 
iucrări [31]; [460]: studiile tehnico-topografice, proiectarea topograto-ingine- 
rească, trasarea topografică, asigurarea topografo-inginerească a procesu- 
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lvi tehnologic de construcţii-montaj, observaţii ftopo-iotogrammetrice asupra 
delormaţiilor și depiasăriior fundațiilor construcțiilor și terenurilor slunecă- 
toare. z . | E 

Tiecare din aceste categorii este legată de anumite faze ale procesului 
de construcţii, deosebindu-se prin problemele de rezolvat și precizia măsură- 
tarilor. 


Studiiie tehnieo-lopoarafire servese ca bază pentru proiectarea construc- 
iilor și efectuarea altor genuri de studii și cercetări (de exemplu, studiile hidro- 
logice, prospecțiunile geotehnice și geofizice), avind următorul continui: 


— dezvoltarea rețelei de sprijin și ridicarea topografo-inginerească a 
suprafeţei destinate construcției; ridicarea se efectuează pentru suprafețele 
medii și mari, prin metode fotogrammetrice; ca rezultat se obține planui 
de situaţie al șantierului de construcţie și profile pe diferite direcții: 

— trasarea pe teren a căilor de comunicații de acces (drumuri, căi ferate, 
linii de transport de energie, magistrale de alimentare și evacuare a apei 
ete.), toate avind o formă liniară; | SpA ie A 

— legarea topograliră a punctelor şi profilelor geologice și geofizice și a 
aliniamentelor hidrologice ett. 


Proiectarea, topografo-inginerească este inclusă în faza de elaborare a pro- 
iectului construcției și cuprinde: 

— intocmirea documentaţiei topografice la gcări mari și foarte mari pentru 
proiectarea constructiei în detaliu; , | say 

— pregătirea topografică a proiectului pentru aplicarea pe teren și proiec- 
tarea în detaliu a lucrărilor de trasare; i (A 

— rezolvarea problemelor de sistematizare orizontală și verticală, caleu- 
iul suprafețelor şi volumelor Ge inundație ale lacurilor de acumulare etc. 


Trasarea topografică cuprinde lucrările topografice la aplicarea pe teren 
a proiectului, Aceste luorări necesită, de regulă, baze topografice şi metode 
de trasare de o precizie mai mare decit la ridicarea topografică. Ca lucrări 
principale de trasare se consideră: 


— intocmirea bazei de trasare sub forma reţelei topografice de construaţie, 
de triangulaţie, de trilateraţie, de poligonometrie ; 

— trasarea pe teren a axelor principale, trasarea în detaliu a construcții- 
jor (conture şi puncte ale obiectelor); 

— ridicarea de ezotajie; pentru a se determina precizia aplicării pe teren 
a proiectului şi a coordonatelor reale („de execuție“), necesare intocmiri 
planului general cu construcțiile terminate, 


Asigurarea” topografo-inginerească a procesului tehnologie de constructii- 
montaj reprezintă o categorie de lucrări topografice ce au apărut recent, 
din necesitatea pentru constructor şi tehnolog ca montarea prefabricatelor 
de beton, executarea industrializată a structurilor de beton armat, monolit, 
cît și montajul tehnologic al agregatelor şi mașinilor din intreprinderile indus- 
triale să se efectueze cu o precizie ridicată și într-un timp scurt. 

Pozitionarea conform proiectului și verificarea montajului în plan, in 
înălțime și pe verticaiă a elementelor de construcţie şi a pieselor agregatelor 
reprezintă categoria de iuerări topografice inginerești de precizia cea mai 
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mare. Totodată, asigurarea topograto-inginerească implică utilizarea de 
procedee noi de măsurare şi aparatură specială, găsindu-și o largă aplicație 
tehnica optieo-electronică, tehnica laserului etc, 

Observajiile topografo-fotosrammeirice asupra deformaţiilor și deplasărilor 
construcțiilor şi terenurilor -— numită şi „topografia inginerească dinamică“ 
[149] — se execută cu metode și aparatură de înaltă precizie ; acostea cuprind : 
măsurarea tasărilor; determinarea deplasărilor orizontale; determinarea in- 
«linărilor construcțiilor înalte (coşuri de fum, turnuri ete.). 

Totodată, acestea sint măsurători în timp, care se efectnează după pro- 
gram în timpul execuţiei și al exploatării investiţiei, urmărindu-se starea 
construcţiei în vederea exploatării optime. Observațiile topo-fotograrame- 
trice se execută și in scop stiintific, pentru a urmări şi determina parametrii 
reali ai construcției, agregatelor etc. gi a-i compara cu cei teoretici, calculati. 

Topografia inginerească se dezvoltă în strinsă legătură cu celelalte ramuri 
ale măsurătorilor terestre. Astfel, topografia inginerească se bazează atit 
pe principiile teoretice gi practice ale topogratiei, geodeziei, fotogrammetriei, 
artosratiei, gravimetriei și astronomiei, gît şi pe o tehnică diversă de calcul, 

Se folosesc de asemenea metode de măsurare electro-optice, mașini elec- 
tronice de calcul etc. 

Topografia inginerească este strins legată și de alte discipline ca: geoteh- 
nica, hidrologia, mecanica construcţiilor, proiectarea și tehnologia de execuţie 
a construcțiilor etc. : 

Lucrările actuale de topogralie ingineveagcă necesiţă specialisti cu un 
profil larg, care să stăpinească teoria și practica de topogratie-geodezie şi 
fotogrammetrie și să aibă suficiente cunoștințe despre proiectarea și tehnologia 
de execuţie industrializată a construcțiilor, 


12. STADIUL ACTUAL ŞI DEZVOLTAREA ÎN PERSPECTIVĂ 
A TOPOGRAFIEI INGINEREȘTI * 


Ritmul rapid de dezvoltare al economiei naţionale din pa noastră 
impune sarcini sporite tehnico-economice la efectuarea lucrărilor de topografie 
inginerească Aceasta se poate întăptui numai dacă se accelerează introducerea. 
în producția topo-totogrammetrică inginerească a cuceririlor ştiinţei şi tehnicii. 

Se consideră că prezintă importanță pentru cercetătorii, inginerii, tehni- 
ciemi şi viitorii specialiști cunoașterea realizărilor actuale și a direcțiilor prin- 
cipale de dezvoltare ale topogratiei inginereşti. 


1.2.1. REALIZĂRI ACTUALE DEOSEBITE ÎN TOPOGRAFIA 
INGINEREASCĂ 


În domeniul studiilor tehnico-topografice ca realizări deosebite se 
menționează: metodele de dezvoltare a bazei pentru ridicarea planimetrică 
a şantierului (patrulaterele fără diagonale, intersecțiile laterale etc.); ridi- 
carea reţelelor tehnico-edilitare cu detectorul electromagnetic; utilizarea 
intensivă a metodelor fotogrammetrice de ridicare. 


> V, şi studio) sinteză: Leveink G. P., Zaiţev K. A, „Injenernaia Gheodezia“ 
Gheodezia i Aerosiomka, Tom, 9, Moskva. 1974. 


Li 


În proieciarea topugrafo-inginerească ca realizări mai semnificative se 
menționează: studiile privind alegerea scării și echidistanței planurilor de 
situaţie cu curbe de nivel la scări mari și foarte mari, necesare pentru prolec- 
tarea construcţiilor hidrotehnice, în incrările hidroameliorative etc. calculul 
și analiza preciziei parametrilor topografici care intră în formulele de bază 
la proiectarea lucrărilor de construcții (regularizarea cursurilor de apă, proiec- 
tarea sistemelor de irigaţii, în geotebnică ete.) [38], pregătirea topografică 
prin calcul electronic a proiectelor în vederea aphcării pe teren [105]; [110]; 
[111]: automatizarea nivelmentului şi al măsurătorilor liniare (prin utilizarea 
de nivele cu orizontalizarea automată a axei de vizare şi a aparatelor de mă- 
surat prin unde de diferite tipuri, amplasate pe automobile adaptate special) ; 
studii privind precizia trasării elementelor topografice (direcţii, lungimi, 
diferențe de nivel), care au permis verificarea și elaborarea unor procedee 
corespunzătoare de trasare, de marcare precisă a punctelor trasate, a unei 
aparaturi adecvate ete. l f 

În trasarea topografică se remarcă © serie de reahzări. Astfel: 


g La studiul traseelor de drum și cale ferată o contribuţie importantă 
au metodele fotogrammetrice, care se dezvoltă în trei direcții: 

— ja trasarea axului pe planul intocmit prin metode aerofotogramrie- 
trice; i | 

— la trasarea axului pe modelul sterzaseopic al terenului obținut prin 
metode stereotetogrammetrice ; 

— ła trasarea axului cu ajutorul calculebsareilor electronice pe modelul 
digital al terenului obținut la aparate de stereorestituţie. 

În faza finală a studiului se execută în lungul traseulai o Grumuire cu diz- 
pozitive electroopiice mici (de tip geodimetru, di.tomat) avind laturile de 
lungimea 150 ... 200 m; Grumuirea serveste ca bază atit pentru trasarea pe 
teren a axului traseului prin metodele coordonatelor polare și intersecţiei. 
cit şi pentru trasarea în detaliu a celorlalte construcții, 

Există rezultate interesante în ceea ce priverte utilizarea optimă a nivel- 
merntului geometric și trigonometrie în lungul traseului. De asemenea s-au 
experimentat: nivele automate instalate pe maşini. avind traductoare de viteză 
şi de pantă a drumului, precum și o instalaţie de calcul continuu a diferen- 
telor de nivel (A =v +i- Gr — unde; v este viteza, i — panta, i — timpul); 
la executarea unui astfel de nivelmeni, pe. ur: drumi pietruit dus-întors eroarea 
rezultată a fost de 0, m/6 km [132]. 

S-a studiat și cercetat aşa-numita metodă de trasare pe teren fără piche- 
taj [424]. 

Cercetări din R.F. Germania [76] și din para noastră [37] arată că trasarea 
curbelor căilor de comunicaţii (mai ales la calea ferată) este hive să se facă prin 
metode analitice şi nu prin metode trigonometrice, ca în prezent. În cazul 
metodelor analitice, drept sprijin este chiar curba în sine (metoda coordona- 
telor curbilinii), iar ordonatele sint. normalele la această curbă; la metoda tri- 
gonometrică, sprijinul este dat de tingenteie, ecardele și secaritele curbei 
şi respectiv, coordonatele rectangulare pe acestea. 

@ La trasarea axelor și detaliilor celorlalte genuri de construcții există 
tendinţa de a se elabora scheme tehnologice definitive pentru executarea 
complexului de lucrări de trasare; aceste scheme permit adaptarea rapidă 
a Jucrărilor de trasare lu cerinţele procesului de construcții-montaj. 
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Asigurarea topografică a lucrărilor de construcții-montaj conţine cele mai 
recente și spectaculoase realizări. Astfel; 


& Utilizarea microreţeielor (in special de tip microtrilateraţis) care se 
dezvoltă fie pe verticală, ca sprijin spațial topografic la poziționarea cofraje- 
lor scheletului de rezistenţă din beton armat monolit al construcţiilor foarta 
inalte (blocuri de locuinţe, complexe hoteliere ete.), fie pe 1 sau 2 niveluri, 
sau la montajul utilajului tehnologie din interiorul halelor industriale. 


Q Elaborarea de tehnologii speciale de trasare în plan cu precizia ridicată 
a axelor de montaj, cît şi de executare a nivelmentului de înaltă precizie la 
distanţe foarta mici sau in condiţii grele (prin folosirea micronivelei, a dispo- 
zitivolui hidrastatic etc.). 


e Utilizarea procedeuini „reducerii“ la alcătuirea retelei topografice 
de constructie (formată din pătrate și dreptunghiuri) ca bază pentru trasarea 
obiectelor complexului industrial, procedeu mai economie decit cel clasic 
(procedeul axial“). 


@ Dezvoltarea metodei aliniamentului, care permite multiple utilizări, 
cu precizii diferit şi în diverse situaţii, inclusiv automatizarea observatiilor; 
cu această metodă se trasează cu precizie puncte pe aliniamente, se execută 
mësurarea abaterilor de aliniere în timpul montajului părţilor componente 
ale utilajului tehnologic şi se determină depiasările orizontale în timp a unor 
construcții, terasamente şi terenuri. 


@ Elaborarea tehnologici şi aparaturii de trasare a axelor verticale ale 
sonstrucțiilor și de verificare în timpul execuţiei a abaterilor de Ja verticală 
a construcţiilor de tip turn, de inălțimi foarte mari. 


€ Experimentarea utilizării laserului asociat cu teodolite şi dispozitive 
de transmitere automată a informaţiei in timpul execuţiei în flux continuu 
a pereţilor coşuriior de fum, folosind cofrajele mobile. Acest procedeu permite 
automatizarea măsurăţorilor la poziționarea elementelor construcțiilor speci- 
ale, de exempin, de tip hiperboloid cu o pinză. Se remarcă că în topografia 
inginerească incep să se estompeze diferentele dintre măsurătorile topo-geo- 
dezice şi cele t>hnice. La execuţia și montajul elemantalor da constructi 
se utilizează o aparatură de măsurare, care inainte era utilizată numai in 
construcţiile de mașini sau în alte domenii ale științei şi tehnicii (v. $ 1. 
și § 4.3.3.4); 

e Electuarea de studii teoretice gi experimentale asupra controlului 
topografic a] preciziei de montare a elementelor de construcții. Aceste studii, 
care au ca fundament teoria lanțurilor dimensionale, au demonstrat: existența 
unei corelaţii între precizia montării elementelor de constructii şi precizia 
alcătuirii bazei topografice spaţiale, deoarece montarea elarnentelor de eon- 
strueții este însoţită de măsurători topografice de control, pentru care, câ 
date inițiale se folosesc cele oferite de figura de bază a rețelei spaţiale de tra- 
sare-monţaj. 

Controlul topografic al preciziei de montaj a elementelor de construcţii 
a permis determinarea unor discordanţe între mărimile toleranțelor stabilite 


11 


în normativele de construcții în vigoare in ce privește trasarea, confecționarea 
şi montajul elementelor de construcții, demonstrind că acestea nu sînt incă 
fundamentate tearetie și practic [136]. 

Participarea activă a geodezilor în elaborarea normativelor de precizie 
pentru iucrările de construcții şi montaj, precum si realizarea unei aparaturi 
speciale pentru măsurare-control au condus la apariţia unei noi noțiuni, aceea 
de „metrologia de construcţia“ [454]. În metrologia de construcţie se anali- 
zează toleranţele de construcţie, teoria şi practica controlului asupra respec- 
tării dimensiunilor și formelor date ale elomenteler de construcții. Există 
o strinsă legătură între metrologia de ennstmieție, topografia inginerească 
și tehnologia de execuţie a construcțiilor. 

& Studierea şi elaborarea metodelor de rezolvare şi a procedeelor de 
măsurare-trasare într-o serie de cazuri particulare, coraplicate, ce apar în 
procesnl de trasare-poziționare-montaj. Dintre acsstea se menționează: 

— determinarea unghiul dintre axele de montaj, al căror punct de inter- 
secţie este inaccesibil; | 

-— determinarea orientărilor Jaturilor scurte în interiorul construcţiilor ; 

— determinarea coordonatelor punctelor inaccesibile. problemă cs apare 
ia construirea turnurilor de răcire, a furnalelor etc., cind este necesară stabi- 
lirea coordonatelor centrului şi a razei (Giametrului) construcției în formă 
de cere, sferă, cilindru etc. ; 

— determinarea cotelor punctelor inaccesibile, problemă ce se rezolvă, 
de regulā, prin nivelment trigonometric, dar în cadrul unor scheme de măsurare 
și calcul foarte diverse, 


Topografia inginerească dinamică, care cuprinde în principal observaiiile 
topo-totoprarnmetrise asupra deformaţiilor și deplasărilor construcțiilor și 
terenurilor, se prezintă de asemenea cu & serie de realizări remarcabile, dintre 
care se menţionează: 


e Tehnclagia şi aparatura specială pentru observaţiile tasărilor și incli- 
nărilor construcţiilor (programe de măsurători; metoda niyelmertului cu 
vize scurte pinë la 10 m; executarea nivelmentului de mare precizie în condiţii 
de vibraţie a fundației; studii privind stabilitatea reperelor bazei altimetrice ; 
metode de compensare şi analiză a stabilităţii reperelor etc.). 


@ Perfecționarea metodei aliniamentului, ca principală metodă de ob- 
servaţii asupra deplasărilor orizontale, unde s-a ajuns la uncle concluzii 
semnificative ca: determinarea programelor optime ale măsurătorilor, proce- 
zeele dilracțiai și interferenţei de roăsurare a aliniamentelor, automatizarea 
saăsurătorilor de aliniamente prin procedeul însumării puccesive a abaterilor 
și prelucrarea rezultatelor la calculatoru) electronic. 

© Cercetări privind elaborarea metodelor de alcătuire a reţelelor de spri- 
jin pentru măsurarea și determinarea deplasărilor orizontale, inclusiv verifi- 
carea stabilității punctelor acestor reţele, 

$ Studiul refracției laterale si verticala asupra metodelor de măsurare 
2 dstormaţiilor constructiilor şi de trasare cu precizie a construcțiilor. Cer- 
cetările şi experimontările pentru stabilirea caracterului influenţei refracției 
asupra Incrărilor topografice de mare precizie prezintă atit un interes teoretio 
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cit si unul practic, deoarece metsdele de mare precizie folosite atit la măsu- 
marea deformațiilor construcțiilor uit şi la trasarea şi montajul unor utilaje 
tehnologice asigură o precizie comparabilă cn erorile provocata de influența 
refracției asupra rezultatelor măsurătorilor topografice. l 

Topograřia inginerească Îolozegte din ce în ce mai malt metodele fotogram- 
metrics de măsurare la proisetarea, execuţia gi exploatarea construciiilor. 
cit şi în cercetarea ştiințitiză, Acsastă colaborare a condus la conturarea unui 
nou domeniu de activitate in zspo fotogrammetria inginerească. Există deia 
realiziiri ale siereofotogrammetrici icrestre în Imerările de constructii si de cer- 
cetare științifică, dintre care se menționează; S 


@ Măsurarea Geformaţiilor construcțiilor (baraje, poduri, clădiri ete.) 
şi deplasărilor terenurilor și ferasomentalor prin stereofotogrammetria terestră; 
niilizarea fotogrammetriei terestre la determinarea mărimilor deformatiilor 
suprastructurii căii ferate (fugirea gi tacarea liniilor) în momentul trecerii 
unei garnituri de tren; determinarea daformaţiilor dinamice ale reazemelor 
cuptoarelor rotative ale fabricilor de ciment. 


e Măsurători de control in timpul execuţiei construcțiilor; controlul 
montajului elementelor de construcţii (controlul gabaritelor construcţiei 
şi urmărirea deformaţiilor la diferite niveluri a elementelor de constructii 
montate; determinarea diametrelor construcţiilor verticale de formă cilindri- 
To otet) controlul preciziei montajului in plan gi pe verticală a prefa- 

sricatelor, 


4 


& Cercetarea fctograrometrică a modelelor de constructii, care, în compa- 
rație eu metodele mecanice sau slectrice, este mai simplă și totodată permite 
determinarea componentelor spațiale ale vectorului deplasării. 

© Determinarea volumului de pämint (sau rocă) extras din gropile de 
fundaţii și cariere. 

e Măsurăţori fotogrammetrice ştiintifice, de exemplu: la controlul con- 
sirucției reactoarelor nucleare [72], la determinarea deplasărilor particulelor 


elementare prin fotografierea lor în camere cu bule, la fotografierea stereo- 
stroboscopică a proceselor dinamice [46]. 


1.2.2. DIRECȚIILE PRINCIPALE DE DEZVOLTARE 
ALE TOPOGRAFIEI INGINERESTI 


„Dezvoltarea în perspectivă a topografie; inginereşti este strins le- 
gată ți de progresul care se va obține în proiectarea și execuţia industriali- 
zată a construcțiilor, Ca tendinte principale de dezvoltare se remarcă: 


@ Continuarea cercetărilor gtiințifice asupra lărgirii bazei teoretice a 
topograliei inginereşti pentru a căpăta o formă cit mai completă. Aceaste 


va avea şi o serie de implicaţii de ordin tehnico-organizatoric cum sint: intro- 


ducerea proiectării topo-inginereşti ca activitate obligatorie alături de activi- 
tatea de elaborare a proiectelor de construcții ; reflectarea mai clară în condiţiile 
tehnice din normele și regulamentele de construcții a obligaţiilor rezultate 
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din asigurarea topografică a lucrărilor de construeţii-montaj; utilizarea în 
mai mare măsură a topografici ingineresti dinamice în cercetarea știinţilică 
de constructii, toleranțele la consteucții-mortej trebuie să aibă o fundamen- 
tare științilico-tahnică, să fie în concordanță cu tolerantele topografice 
de trasare, iar Ja stabilirea lor să participe și specialiștii geodezi, 

6 Modernizarea conținutului știinţilie al proiectării fopograto-inginereşti , 
care să treacă de la rezolvarea problemelor en ajutorul geometriei analitice 
în plan şi în spațiu la folosirea inttrumentelor matematice moderne de investi- 
gare şi calcul (geometria diferenţială, analiza vectorială si tensorială, teoria 
cimpurilor, teoria informatiei, teoria grafurilor şi mai recent teoria grafurilor 
de tlnenţă, utilizarea mai intensivă a teoriei erorilor de măsurare și a calovlu- 
îi statistic-probhahilstie etc.). 


e Elaborarea de noi principii de organizare şi tehnologie care să asigure 
obținerea exhaustivă a informaţiei topograic-ingineresti pentru a fi utilizată 
de sistemul automat de proiectare al constructiilor; aceasta este posibilă 
printr-o combinare judicioasă a mijloacelor topo-geodezo-lotogrammetirice. 
Automatizarea ridicărilor topografice la scări mari (folosirea intensivă a 
fotogrammetriei, a măsurătorilor prin unde, & calculului electronic etc.) 


© Continuarea cercetărilor şi experimentărilor privind optimizarea sche. 
melor de construire a reţelelor de topografie inginerească (pentru ridicare, 
trasare, montaj) și de prelucrare a lor; perfecţionarea metodelo» de apiicare 
pe teren a proiectelor și de automatizare a luerărilor de trasare a unor construc- 
ţii speciale. 

e Generslizarea experienței în vederea elaborării unor priacipil wuice 
la aicătuirea rețelelor de sprijin și a măsurătorilor topo-fotogrammetrice în 
timpul montajului echipamentului industrial Ginii și utilaje tehnologice) cu 
diverse destinaţii; perfecționarea metodelor de observații asupra Geplasări- 
lor utilajului tehnologic în regim dinamic; automatizarea unor măsurători 
și prelucrarea rezultatelor la montajul prefubricatelor si al echipamentului 
tehnologie. 


e Elaborarea unor principii si metode unice de efectuare a ridicárlor 
de execuţie, 

& Perfecționarea metodelor de obsertaţui asupra tasărilor şi detormaţii- 
lor diverselor obiecte și a terenului în zonele cu construcţii, automatizarea 
măsurătorilor cu transmiterea le distanţă a informatiei, formarea de modele 
matematice pentru prelucrarea observatiilor ei de prognozare a deplasărilor. 


& Construirea în continuare a instrumentelor. dispozitivelor și mecanis- 
melor de topografie inginerească care să permită mecanizarea și automatizarea 
măsurătorilor tope-fctogrammeirice, sau executarea acestora în condiţii 
speciale, 

În concluzie, ca problemă de actualitate rămine automatizarea măsură- 
torilor de înaltă precizie și în condiții grele, precum si perfecţionarea prolec- 
tării si tebnologiei pentru asigurarea topografică a imorărilor de constructi- 
montaj şi a montajului echipamentului tehnologic, 
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1.3. RIDICĂRI SPECIFICE DE TOPOGRAFIE INGINEREASCĂ 


13.1. DOCUMENTAŢIA TOPOGRAFICĂ NECESARĂ 
PROIECTĂRII 


1.3.1.1. CERINȚELE ȘI CONŢINUTUL DOCUMENTAȚIEI TOPOGRAFICE 
„___ Elaborarea proiectelor de construcții necesită o documentaţie topo- 
grafică diversă, al cărei conținut si volum se determină prin acte normative 
7155]; [158]; [160]. 
Documentaţia topografică necesară proiectării cuprinde: 


— hărţi topografice cu teritoriul în care se află zona destinată constructii- 
lor la scara 4 : 40 000... 4 : 100000; i 

— planuri topografice la scări mari și foarte mari (1: 5000, 1:2 006, 
4 2.000, 1 : 500, t :200, 4:10; l l 

— profile longitudinale și transversale ale terenului și cursurilor de apă, 
planuri hidrografice ale riuritor, lacurilor şi litoralului maritim, profile geolo- 
gice și geofizice; i 

— profile şi scheme ale sistematizării verticale şi ale retelelor tehnico- 
gri Na canalizare. energie electrică, telecomunicaţii, gaze, termoli- 
care etc.). i 


Din materialele cartogralice existente io arhiva propriului institut de 
proiectare sau de ła alte institute se pot obține, de zaulte ori, date initiale 
iecesare elaborării studiilor preliminare tehniso-economnice, folosind planurile 
și hărţile existente la scara £ : 5800... : 100000. 

`- Planurile ja scări mai mari de î: 2 090 se invechesc foarte repede, deoarece 
conținutul lor nu mai corespunde cu realitatea din teren; de aceea pentru 
a obține asemenea planuri sint necesare ridicări specifice de topografie ingine- 
rească , in anumite situaţii, planurile existente pot fi utilizate pentru proiec- 
tare, numai după actualizarea lor. 

Hărțile topografice de stat la scări mici se folosesc pentru fundamentarea 
tehnico-economică a proiectelor de căi de cumuricaţie şi construcții hidro- 
tehnice, iar pe hărțile topografice la scări medii se fac studiile şi proiectarea 
prealabilă a acestora. i 

Planurile la scări mari reprezintă baza topografică pentru elaborarea 
proiectelor de construcții în icoalităţi, a întreprinderilor industriale, noduri- 
lor hidrotehnice, podurilor, tunelurilor ete. 

Proiectarea in detaliu «necesită planuri de situaţie la scări mari și foarte 
mar: de un anumit specific. Acesta planuri se obțin prin ridicări topografice 
etectuata special pentru acest scop. 

Planurile de situație servesc ca bază topografică numai în perioadele 
de proiectare și de execuţie a construcţiei, spre deosebire de planurile cadastrale 
și planurile de execuţie, care se folosesc în tob timpul exploatării. 

* Planurile de execuţie (cu construcţiile terminata) se obţin prin noi ridicări 
topografice, deoarece la terminarea construcţiei elementele de planimetrie 
dispar in mare măsură sau se transformà. apărind noi construcții; se trans- 
pn aut și relieful terenului prin sistematizarea verticală a suprafetei 

-xesnului, 
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Cerinţele de precizie ale planurilo: de situație pentru proiectare se releră 
adesea la posiţia reciprocă a corntarelor și obiectelor invecinate ; precizia 
planului în raport cu punctele de sprijin geodezice iniţiale se poate accepta. 
mai mică. Da aceea, sint cazuri cînd planuriie de situaţie la scară mare (de 
exemplu 1 : 2 000) se obţin prin ridicare topografică avind o rețea de sprijin, 
calculată pentru a satisface toleranțele unui plan la o scară mai mică {4 : 5 000). 

Cerinţele reprezentării planimetriei si altimetrie: pe planurile topografice 
la scară mare se referă la [91]; [96]: preciza, fidelitatea şi detalierea pla- 
nului, care sint şi factorii care influențează alegerea scării planului (1 : n) și 
echidistanţei curbelor de nivel (E). 


48444. Precizia reprezentării planimeiriei. Această precizie numită 
gi precizia planului de situaţie, precizia bazei topografice pentru proiectare 
sau precizia ridicării topografice esta dată de eroarea totală de poziție pe 
plan a conturelor şi obiectelor față de punctele de sprijin din apropiere. Mă- 
vimea erorii medii pătratice totale este aproximativ aceeași [91] pentru di- 
ferite metode de ridicare la scări mari (Î : 10 000 g 1 : 5 000) fiind egală ou 
4 03... 0& mm la scara planulni. În cazul pianurilor la scări foarte mari 
it 22000... 1 : 100), se arată în lucrarea [80] că mărimea erorii medii pä- 
tratice totale variază în limite mai largi în funcţie de metoda de ridicare, 

Pentru proiectare are o deosebită importanţă precizia poziției reciproce 
in plan a elementelor de planimetrie, care se admite aproximativ de aceeași 
valoare (20,3... 0,4 mm) pe plan, de exemplu, pentru scara 1 : 500 aceasta 
corespunde la 0,45... 0,20 m. 

Cu cît seara planului este mai mare, cu atit va fi mal mică pa teren eroarea. 
de intocmire a planului (adică creşte precizia planului). Pornind de la această 
constatare, se poate determina scara necesară a planului sau ridicării (i : n) 
dacă se cunoaste eroarea admisă în dimensiunile obiectului de reprezentat, 
ma Si eroarea de intocmire a planului mp: 


îi ac DR (1.4) 


De exemplu, pentru mp = +0.35 mm şi me = +08.3 m, seara ridicării 
este 1 : 1 000. 

Eroarea medie pătratică tctală (m)* de poziție in plan a unui punct, 
al corturului se poate calcula cu diferite formule în funcţie de destinația 
planului, scara şi metoda de ridicare topografică. 

Pentru intocmirea planurilor ła scara 1 : 10 000 şi 1 : 5 000 (in extravilan) 
valoarea erorii medii iotale se poate calcula cu următoarea relatie [96]; 


Mp Vă p mE p rh na + mg, (4.2) 


unde: m, este ercarea medie de poziție pe plan a punctelor cele mai apropiate 
ale retelei de sprijin pentru ridicare (se admite m~- 0,140...0418 mm); 
Nig — eroarea medie a măsurătoriler din teren a cărei mărime depinde de 
instrumeztele si metoda de ridicare (se admite m~ 0,10...0.17 mm); 
îng -— ercarea medie de raportare pe pian a punctelor de sprijin și a puncte- 


> Vezi $, 1.3.21. referitor Ja utilizarea noțiunii de „eroare medie pătralică 


ră 
D 


lor cocburulat (se admite ma~ 0,10.. 0,18 mmj; ma — eroarea medie 
de desenare a contururilor (se admite m, = + 0,08 man): m, — eroarea medie 
datorită deformaţiei hirtiei planului (se admita m; œ- 0,35 mmi). 

Ultimul tormen component (eroarea m) poate lipsi dacă originalul planu- 
jui erta întocmit, pe un suport nedeformabi Totodată, cind se obtin prin 
reproducere copii de pe originalul planului se mai adaugă la relația (4.2) 
şi eroarea medie de obținere a copiei planului prin reproducere de pe origina- 
Jul planului (me~ 0,20 mm). 

Eroarea medie pătratică totală m, are o seria de valori determinate in 
Jucrarea [96]. Asti]: 

— dacă erorile punctelor de sprijin m, sint neglijabile şi eroarea de raportare 
a punctelor m, este minimă, mărimea erorii medii totala m, pe originalul 
nedeformat a] planului este mp = + 0,20 mm [tzoretici și m, = + 0,80... 
0.40 mm (practic); 

— pe copia planului obținută prin reproducerea după origina] se {ine 
seama și de eroarea datorită daiormaţiei hirtie: pianului și in acest caz, mă- 
rimea erorii medii totale este my = = 0,55 mm pe plan. 

Eroarea medie tctală de poziţie a punctului pe tarerl Pissy corespunzi- 
toare erorii medii totale de pe plan m, se determină, in funetie de scara plann 
hui (Í :n), eu relația cunoscută: 


teren = E Mpe Re A03 Em]. t.3) 
Abaterea admisă A sau toleranța este cublul san fripiul valorii erorii 
medii pătratice totale din teren, adică: 


A = (2 a., BMren (1.4) 


De exemplu, dacă eroarea medie admisă în pozilia conturclor cu limite clara pe copia pla- 
nului este m = + 040 mm, toleranța este: A, = 3 x 040 x n ox 107 = 1,2 xn x iot 
in metri, iar pentru conturele importante şi clar exprimate pe copia planulei mărimea toleraniei 
va fi: A, = 2 x 010 x n x 10 = 0,80 xn x 107, în metri. 


Eroarea medie totală de poziţie Mp & punctului de contur pe originalul pla- 
nului la scară foarte mare (t : 2 000 ... £ : 400) se calculează cu relația stabilită 
de [80]: 

Mp > E Jm -p me- nË, (4.5) 
unde: m, ests eroarea medie pătrațică de ridicare a punctului: m, — eroarea 
medie pătratică de cartogratiere (raportare) a punctului, m, — eroarea medie 
pătratică de desenare (gravare) a originalului de editare a planului. 


© Eroarea medie de ridicare m, a punctului este provocată de: 

— eroarea medie de poziţie a punctelor reţelei de sprijin de Ja ridicare — 
punctele poligonaţiei de teodolit mpm = -+ tem /100m); 

— eroarea medie de poziţie mp, a punctelor de staţie sau a punctelor 
din drumnuirea tahimetrică (numită și eroarea medie a puncielor suplimentare 
ale - rețelei); 

— eroarea medie de poziție a punctelor conturului care se ridică Mp- 


Atunci: 


mMm, = E Vmi, ct N e Mi (1.8 
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Dacă ridicarea detaliilor se face de pe laţurile sau punctele poligonației 
de teodolit, atunci croarea Ma = 0. 

Erorile medii de poziție a punctului, de detaliu (contur) datorită metodei de 
ridicare sint provocate de erorile la măsurarea direcțiilor pină la punet Mas 
și la măsurarea distantelor pină la punet m, Deoarece directia şi lungimea 
se determină independent una de alta se poat: serie: 


; 5 AT 
Mpa = E măi — my (1.7) 


Pentru ridicarea suprafețelor legate prin mai multe direcţii (aliniamente) 
suplimentare, respectiv prin punct: de stație tahimetrice, se va ţine seama 
de eroarea medie de poziţie in plan a acestor puncte mp. Atunci, eroarea 
medie totală de poziție a punctului de contur m, datorită metodei de ridicare 
se calculează cn relatie: 


m, = E Vp t Mor (1.8; 


Tabela 1.1 conţine preciziile de măsurare cu diferite instrumente 
topografice, iar in tabela 4.2 s-a calculat precizia poziției punctului de contur 
in functie de metoda de ridicare. Dacă valorile M, din tabela 1.2 sint depășite, 
se consideră câ s-au obţinui erori grosolane. 

Din daţile numerice ale măsurătorilor topografice se pot calcula coordo- 
natie punctelor ridicata și distanțele dintre puncte. Coordonatele şi distan- 
tele sint folosita apoi de proiectant pentru amplasarea de noi obiecte. Deci 
ridicarea topografică Ja scară mare serveşte nu numai Ja întocmirea planului 

topografio, ci şi ca bază de calcul pentru proiectare. 

Pentru a cerceta dacă ridicarea corespunde cerințelor preciziei cerute 
de construcţie, se porneşte de la faptul că pentru proiectarea de noi obiecte 
legate intre ele, proiectantul solicită ca ridicarea să dea o precizie „de centi- 
metru“. Ca noţiune de „precizie de centimetru“ se poate folosi aici în general 
valoarea erorii medii a unui punct < 3cm, valoare ce poate fi conside- 
rată chiar eroarea limită ce $rebule să fie respectată la determinarea coordo- 
natelor şi distantelor. 


Din tabela 1,2 se observă că coordonatele se determină en o eroare medie 
de punct m, de la + 2.5 cm la + 20 cm. Deoarece eroarea medie a unei dis- 
tante m, corespunde cu eroarea medie a punctului de la capăţul ei, adică 
m, z m, (Y. 3.1422), distanţele ce se determină din coordonate sint, alec- 
tate de aceeaşi eroare medie m, Valoarea maximă Af, din tabela 1.2 arată 
că precizia „de centimetru” cerută de proiectant nu poat: fi atinsă de nici 
o metodă de ridicare, şi că precizia decimețrică se realizează numai la două 
metode de ridicare (metoda radierii cu teodolitul și panglica de oțel si metoda. 
radierii cu Heaţa 002); la aceste metode eroarea de măsurare a distanței 
nu depăşeşte 10 cm. Pentru construcții izolate, la reţelele tehmico-edilitare 
şi Ja construcţiile subterane precizia decimetrică este satisfăcătoare, 

Valorile m, date în tabela 1.2 reprezintă precizia necesară, teoretică (eroa- 
rea la care ne putem aștepta). Pentru compararea lor cu valorile practice, 
autorul lucrării [50] a efectuat o serie de experimentări ale căror rezultate 
conduc ła concluzii ce ze verifică în anumite condiţii și cu rezultatele obținute 
in lucrarea [33. 


Tabela 7.1 
Pyeeiziu de măsurare eu diferite instrumente de misurare ft] 
e a IERI a Oe ea 
1 Eroarea medie de măsurare | Eroare, medie m de: 
| H a unghinui (direcției) i MERN a i 
f TEESE 
j Instirumentui i ta măsurarea i $ i i 
i unghiului de măstrare f =: 100 ni i ta bbn i 
i | a la punci mas i tem ! (en i 
: | mg | (ctre) d t i 
te} H | i 
[= E si ati n i iati ac i 
i Beher eu prisme Id i 4 20:20 y 
e RE zel ii n aE 
i Pangiică de otel: : | 
; — măsurare dublă cu aplicaree, i 
: corecliilur de etalonare, : N , 
i vemperaiură, fatindexe j — — ; = 24) >: i4 
i — măsurare o singură iată, fùrä j | i i 
i aplicarea coreeţiilor i — — va di 4È o 28 i 
i | PE Eas 
! Retla 092 ! dł 4 0,8] 4 s4 i LAL 
! BRT 006 i = 1 = 0,8) - =+ 35 
! DabRa 020/50 m i +1 | + 0,8 50m : = o == 0.0 
; Dabija ua, m j = 1 ji 1,6100 m : zlu i — 
Tabela 1.? 


Previzia poziţiei pumetelui de eontur în iuneţie de matode de ridieare {80] 


H i i =, 

| Instrumentul | Pap mg : (ca | E Meat ai 

| Metoda absciselor şi ordonatclori | 

i fecher cu prisme și panglică! «n | ; 

i de oţel) VA + 78 | +34 ze j +8 
a 0 a RE A | 5 | ODEN si Dan : 
i Metoda radieri: (mp =+ 2em): | | : i 
: — 1sodolit cu panglică de oţel! i i i 
(cu careeţii la măsurarea dis~; | i 
: ianţelor) | 0,6 4-20 i + 1,8 + 25 t$ i 
i — teodolit cu panglică de otel | H i 
i (fără corectii) i | 0,6 T 7,8 j + 29 | l i 
| — Beata 002 | NOS Fdd îi + 22 | ze 

; — BRT 006 0,6 o Eh +12 i 
! — Dahlta 020/50 m i 241040 4-30 

| — Dahita 020/100 42, | 22150 dă 

i — Dablta 020/100 m | 26 2 225,0 i -15.0 60 ! 
i {ifp = $ 13,0 cm) : i 


© Eroarea medie de poziţie a punctului datorilă cariogyafiori sau la 
raporiarea punciuliai me Raportarea retelei de sprijin (punctele de poligonatie 
de feodolit și punctele suplimentare de staţie) și a punctelor de detaliu se facs, 
in mod normal, separat de ridicare (lucrările de teren). 

Cu esordonatogralul rectangular de precizie VEB Cari Zeisa Jena se 
poata obține o eroare medie de cartografiere me = -t 0.01 nm pentru punctele 
ile sprijin si punctele determinate prin coordonate rectangulare, iaz eu sablonul 
ile pătrate se obline o precizie de cartografiere m, = — 0,1 mm pentra punc- 
tele reţelei. Cu dispozitivul de precizie de raportare polară (coordonategratul 
polar) se obțin pentru punetele de detaliu o eroare medie Ma = + 0,15 num, 

Dacă s-au raportat punctele reţelei şi punctele importante cu coordonsto- 
graful rectangular, precizia pentru intreaga raportare va fi: 


ma = d VO 012 4 0152 = 2-0 15mm, 


é 


iar cînd rsjeaua d= sprijin a fost raportată cu șabloanele de pătrate, precizia 
ESL: 


in practică so admite pentru eroarea medie de raportare mărimea iie = 
= 30,2 mra. 
Eroarea medis a unui punet datorită ridicării m, se include în eroarea 


medie de raportare m, pe care o măreşte. Rezultă deci că eroarea medie totală” 


de raportare m,, tinind cama do scară (1 : n) va fi: 


Pie = ENNM A RË- mă. (4.9) 


Pentru scara í : 300, tinind seama de eroarea medie de raportare Fles == 
= :Ł0,2 mm, rnetodeie optime de măsurare sint: radierea cu tahimeirul 
cu dublă imagine, metoda absciselor şi ordonatelor şi radierea cu tahimetrul 
ou diagramă, cu condiţia ca distanța să nu fie mai mare de 50 m. 

Eroarea medie da măsurare (ridicare) a unui punct are valoarea m, = 
= 2-10 om (v. tabela 1.2), iar eroarea medie totală de raportare devine; 


N = + „10 2 102 = + t4 cm, 


valoare care face ca numeroși proiectanți să fie satisfăcuţi de precizia planului 
la scara 1 : 500. 

Pentru scări mai wari ca 1 : 500 se pot folosi tahimetrele cu dublă imagine 
sau metoda absciseloe și ordonatelor (cu condiția măsurării precise a distan- 
elor). 

Pentru raportări speciale, ca de exemplu fundaţia unei uzine, precizia 
poate fi sporită folosind următorul proces de lucru: ridicarea să se execute 
prin metoda radierii cu teadolitul cu eroarea medie m, = + 1.5 cm, să se 
glectmeze calcuin! coordonatelor rectangulare ale tuturor punctelor ridicate 
și raportarea oricărui punct să se facă cu coordonatograiul de precizie. 

- Deoarece eroarea medie de raportare me = + 0,2 mm este de 2,5 ori mai 
mare la scara  : 500 in raport cu eroarea medie de poziţie a punctului la ridi- 
zare (m, = = 4, em), iar pentru scara Î : 1 000 este de 5 ori mai mare, în 
multe țări nn se foloseste procedeul — „ridicare polară-raportare polară“, 
deși are randament vidinat. În acest caz se transcalculează coordonatele 


b 
E 


polare în coordonate rectangulare, iar raportarea se face cu courdonatograiul 
rectangular, Se obtine în final o raportare de 2—3 ori mai precisă decit rapor- 
area polară. Pentru calcule, in această situatie se consideră eroarea de rapor- 
tare Ma = = 0,05 mm, iar potrivit relației (1.9) ee obtine eroarea medi» 
totală de raportare: 

— pentru scara 4:500: m, = = V402 25 = 4T cra 

— pentru scara $; î 000: m= + 44,0? + 5,0? -= + 64 em. 

Efortul de recalculare a coordonatelor polare este justificat economic 
numai cind beneficiarul folosește planul raportat și pentru alte scopuri, deoa- 
rece la multiplicare (desenare, gravare, reproducere, copii heliografice, tipā- 
rire} apar şi alte erori. 

Experiența arată că beneficiarii, atit timp cit nu sint geodezi, nu ştiu 
să exploateze această precizie a planului. 

Desigur, tendința de automatizare a proceselor de intecmire e planurilor 
arată că transcalcularea coordonatelor polare în cocrdonate rectangulara 
devino raţională prin folosirea calculatoarelor electronice, care permit ṣi auto- 
matizarea raportării cu ajutorul coordonabografului rectangular de precizie. 
De exemplu, la multe institute de proiectare din alte țări se foloseste instalația 
automată de desenat cu comandă program „Coradomat KAC 24* ete. 

Pentru redactarea planurilor de situaţie ce reprezintă suprafețe restrinse 
de teren cu obiecte mici se poate păstra principiul „ridicare polară-raportare 
polară“. 

@ Eroarea medie e punctului, la desenarea (gravarea) originalului de edi- 
tare a planului m, La desenarea originalului de editare pe hirtie de desen, 
dacă aceasta nu este cașată pe suport de zinc, se va ţine seama de deformația 
hârtiei datorită variației ternperaturii şi umidității. Din această cauză pe pla- 
purile de format mare se vor raporta mai intii punctele rețelei de sprijin, 
de exemplu de poligonaţie și punctele cn coordonate — la care valoarea erorii 
raedii Ja desenare osie de m, = + 0,1 mm, iar apoi se vor desena detaliile 
planimetrice (contnrele şi obiectele) la care valoarea erorii medii este Me == 
= + 0,2 mm. 

La gravarea originalului de editare pe un strat fixat pe un suport rigid 
(de sticlă sau material plastic transparent) se va neglija deforroația hirtăei. 

Valorile erorii medii totale a punctului m, la scara planului sint trecute 


în tabela 1.2, valori care au crescut datorită influenței erorii de desenare 


(gravare). Din tabela 1.3 se constată următoarele: 

— pentru ridicarea a scara 1:500 şi mai mare se justifică utilizarea 
şi a tahimetrelor de precizie (alături de metoda absciselor și ordonatelor 
şi a metodei radierii de teodolit cu distanţele măsurate precis); pentru ridi- 
carea la scara 1 : 1 000 se poate folosi și tahimetrul cu diagramă [80]; 

— potrivit observaţiilor din [80], utilizarea tahimetruiui cu diagramă 
impreună cu măsuţa de cartare (cartografierea semiautomată; permite obti- 
nerea unei precizii pentru scara 4 : 500, echivalentă cu ridicarea folosind 
tahimetrele de precizie şi cartografierea separată (valorile m, egâle cu +14,9 cm 
și + 14,7 cm din tabela 1.3}: 

— în terenurile cu densitate mare a construcțiilor (orașe, uzine) nu se pot 
semnalizs cu exactitate colțurile clădirilor cu mira Dehka, de aceea, în ase- 
meneg cazuri se recomandă combinarea măsuţei de cartare en un tahimetru 
de precizie {de exemplu, Redta 002 cu Karti 250). 
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Tabela 1.3 


Prezizia finală a poziţiei punctului pe origiuaiul planului la seară maro (80) 


me conform $ P | 


: i p i 
io Seara | tommalei 19) Tons: i (h) | s (esa? i 
i i vm} : i Í i 
pei i 
ia | + 4,0 em) 

iai = 70 i 14 | 
1 | 414,7 | 29,4 

EE | F 28,6 | 57,2 ! 
ii: | 456,7 | 113,4 ! 
pa Cartogralierza semiautomată fcu Dabla 020, m, = + 10,0 cem; Ig 50 m) i 
i i 
„1: 500 = 10,0 ; 174,9 i 29,8 

i 4:1006 +20,0 i +244 ; 48,8 

: 1: 2000 240,0 | $457 | 3i.4 i 
| 3. Hidicarea cn Dahita, cu cariografierea separată (mr = -- 15,0 em} j 
[is 500 i 184 l o H00 e aa i 
i 1:1000 į 25,6 i 220,0 i +32,0 i 84,0 | 
| 1:2000 : 2427 ; 240,0 i 158,5 | 17,0 i 


În cazul reproducerii planurilor, la eroarea medie finală m, se adaugă 
şi erorile provocate de modificările hirtiei copiilor beliografice sau cele datorate 
deformaţailor filmului. Unele experiențe arată că copile heliografice sint 
relativ nedetormabile atit timp cit nu vor îi pliate sau răsucite prea puternic. 
La film se va conta pe o contractie de 0,2 la 0,6%, însă se va considera peniru 
diapozitive o contracție reziduală de 0,2% (ceea ce corespunde la aproximativ 
0,2 mmjdm). Această eroare sistematică se poate determina cu ajutorul 
cargiajului trasat pe original. 

Deci, la determinarea unor elemente de pe originalul pianului de situaţie 
ia scară mare utilizat la proiectare se va ţine seama de valorile erorilor medi 
ale punetului m, Ca eroare limită (maximă) se poate lua dublul erorii medi 
2 m, deoarece probabilitatea este foarte redusă, ca cele trei erori componente — 
de ridicare, de cartografiere (raportare) şi de desenare (gravare) — să apară 
în valoare triplă, la acelaşi punct. Valorile limită 2 ms, = A pentru scările 
mari au fost calculate în tabela 1.3, iar pentru calcule se pot considera armă- 
toarele valori rotunjite: 


1:200, A+ 15cm; 1:500, Ant 30em; 4:1000, A: 60cm; 
1:2000, Amr 120 cm. 


Țiuiud seama de cele stabilite mai inainte se constată nrmătoarele: Ă 

-- planurile de situaţie de precizie mare (originalul) au ca eroare medi 
de poziţie finală a punctului valoarea ms + 0,30 mm pe plan, și în cazu 
unei tehnologii de redactare specială se poate admite eroarea medie m = 
= + 0,25 mm; asemenea planuri sint necesare lu proiectarea şi aplicarea 
pe teren a proiectelor intreprinderilor industriale, in Jocalităti, constructi 
speciale ; 
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— planurile de situație de precizie medie prezintă o valoare a erorii medii 
de poziţie a punctului cuprinsă între: -+ 0,30 mm... = 0,50 mm pe plan. Ase- 
menea planuri sint necesare pentru oraşe gi comune situate în teren deschis, 
pentru proiectarea căilor de comunicație în terenuri neconstruite ; 

— planurile de situaţie de precizie mică prezintă o eroare raedie de poziţie 
a punctului m, > + 0,50 mm pe plan. Asemenea planuri se execută la scările 
4 : 2000 şi 1:5000 şi se folosea la proiectarea sistematizării de ansamblu 
a localităților mari, ca planuri de ansamblu pentru proiectare, la proiectarea 
lucrărilor hidroameliorative ete. 


1.3.1,1.2. Precizia reprezentării pe pian a reliefului, Această precizie, nv- 
mită și precizia bazei topografice altimetrice sau precizia ridicării nivelitice. 
se caracterizează prin eroarea totală de determinare a cotei unui punct după 
curbele de nivel trasate pe plan. 

Eroarea medie pătratică în determinarea pe plan a cotei punotului m 
aflat între două curbe de nivel vecine trasate pe plan depinde: 

— de eroarea medie pătratică de poziţie în plan a curbei de nivel m, pro- 
vocată de precizia nivelmentului ; 

— de eroarea medie pătratică de poziţie pe plan. a curbei de nivel m, pro- 
vocaţă de precizia interpolării curbelor de nivel (la trasarea pe plan a curbe- 
lor de nivel prin interpolare între punctele cotate). Relația cea mai generală 
este în acest caz: 


my = de ym — me (4.10) 
H 5 . 
sau după Koppe: 


My = + (a + b- ga), (4.14) 


unde: a este un coeficient ce caracterizează eroarea de poziţie pe plan a curbei 
de nivel datorită preciziei nivelmentului; b — coeficient ce caracterizează 
eroarea de poziţie pe plan a curbei de nivel datorită preciziei înterpolării curbe- 
lor de nivel; a — unghiul mediu de inclinare a terenului. 

Eroarea medie pătraţică (m,) este influențată de precizia nivelmentului, 
adică de influenţa a doi factori de bază: eroarea medie la determinarea cotei 
reperului de nivelment de sprijin si de eroarea medie la efectuarea măsură- 
torilor din teren pentru determinarea cotei punctului de relief (punct cotat). 

Relaţia generală care pune în. evidenţă toli factorii care influențează 
eroarea medie pătratică de reprezentare pe plan a reliefului (m! este: 


tuj 


FI Fi E iri E 
My = e m p mă A mm mi mi (1.12) 


unde: ni, este eroarea medie de determinare a cotei reperelor de sprijin (baza 
de ridicare) care se poate accepta egală eu m, = + 0,005 m; ma — eroarea 
medie a măsurătorilor pe teren (la determinarea diferenţelor de nivel ale puncte- 
lor de relief faţă de reperul de nivelment cel mai apropiat) care se admite 
la efectuarea nivelmentului geometric, egală cu m = -t 0,004 m; dacă se insu- 
mează valorile erorilor m4 şi mg se obține eroarea medie m, în determinarea 
cotei punctului de relief din relația (1.10); m, — eroarea medie pătratică 
de generalizare a reliefului, care este dată de relația m, = + al — unde 
& este coeficientul de influenţă a erorilor intimpiătoare din relaţia (1.13) 
şi 1 — distanța dintre punctele de relief rivelate; mg — eroarea medie pătratică 
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Tabela id 


Precizia reprezeuliiii pe plan a relieimui 


i H 1 | 2 

mi e. m= | me | me | ml 

Scara r : = - Liga =Me'* i i 

; Scar in | un) i a 1 (m) | da * | (m) i 

: 3:5000) | i oi | aoa) oos | ogei 

i 1:2000 | i b aie | 0,04 > 040 | 0,02 | 2,10 i 

'1:1000 | & | £ 0.02 020 | 0,01 10%; 

ta aol 5 | 5 0,01 0,10 | 0,005 i 0,05! 
la: 200| E; # 0,005 j 6,05 | 0,0008 | 0.04 


de raportare pe plan a punctului de relief, care se determină cu formula: 
Mg = $ My’ bg, în care m, este croarea de poziție pe plan a punctului 
de nivelat și a -— unghiul mediu de înclinare a țerennlui ; m, —— eroarea medie 
de interpolare şi desenare a curbelor de nivel care este dată de formula: m = 
= + m, tgo, unde m, este eroarea medie la aprecierea și la desenarea 
curbelor de nivel pe planuri. 

Tabela 4.4 conține valorile erorii medii totale m, pentru teren şes (a <37) 
și pentru planul la scări mari utilizat la proiectare, 

Din şirul de formule practice pentru evaluarea preciziei reprezentării 
reliefului prezintă un deosebit interes acele relaţii deduse pe baza studiilor 
şi experimentărilor care ţin seama de factorii principali care infinențaază 
această precizie şi anume: scara ridicării, echidistanța curbelor de nivel şi 
caracterul terenului. Dintre acestea se menţionează: 


—— formula dedusă de V. D. Bolşakov [12]: 


My = +| a f: iE ) Em d (my N)? Ba (1.43) 


i med 


unde: mp este eroarea medie pătratică în determinarea cotei punctului după 
curbele de nivel; œ — coeficient care caracterizează influența erorilor intim- 
plătoare de generalizare a reliefului (asperităţile topografice) asupra preciziei 
ridicării (pentru teren ses œ œ 0,01... 0,012); 2 — distanța dintre punctele 
de relief (punctele cotate, punctele „picheţi“), în m; E — echidistanţa nor- 
mală (de bază) a curbelor de nivel, în m; tea — panta medie a terenului; 
m, — eroarea cotei punctului de relief (in medie m, = + 0,02 ... 0,05 m); 
Mpı — eroarea pe plan în poziţia punctului, a cărei cotă se determină {in medie 
mp Í mm); n — numitorui scării ridicării planului; 

— formula recomandată de N. G. Viduewv [96]; 


My = (0,19 E ++ 0,00016 7- inea) La). (1.44) 


După aceste formule, pentru scările planurilor 4 : 500 şi 4 : 1 000 la echi- 
distanţa E == 0,5 m şi în teren şes fine = 0,05), se obține eroarea medie 
my = 10,08 ... 0,10) m. 

O influenţă foarte mare asupra preciziei ridicării în detaliu a reliefului 
o are eroarea de generalizare a microreliefului, care este influențată de carac- 
terul terenului şi de desimea punctelor de relief (cotate). Pentru planurile 
suprafeţelor din zone de cimpie, se execută un nivelment pe pătrate cu laturile 
de 20... 40 m, ceea ce conduce la o eroare medie pătratică de generalizare 
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de cirea + 5.8 em. Dacă distanta dintre punctele de relief creste de n ori 
eroarea de generalizare a reliefului va creşte de ji ori. 

În Proiectul de normativ C.P.C.P. tabela 4 [153] sint date erorile maxime 
admise la reprezentarea reliefului prin curbe de nivel în funcţie de categoria 
terenului, de mărimea echidistanţei E și de înclinarea medie a terenului i. 


4.3.1.1.3. Fideliiatea şi detalierea planului. Prin fidelitate se înţelege 
gradul de asemănare a reprezentării pe plan a tuturor sinuozităţilor contururilor 
planimetriei și reliefului. Dacă fidelitatea este redusă se consideră că reprezen- 
tarea detaliilor planimetrice și a reliefului este generalizată. Cu cit scara pla- 
nului este mai mare, cu atît creşte fidelitatea reprezentării şi devin mai mici 
generalizările („geometrizările” şi „neglijările“) liniilor din teren. 

În cazul ridicărilor la scări mari se acceptă ca erorile datorită generalizării 
conturelor clare să nu depăşească 0,5 mm la scara planului, În aceste limite 
se admite neglijarea intrindurilor clădirilor sau inlocuirea liniei sinuoase 
prin linie frintă, | 

Prin detalierea (sau „volumul“) pianului se înțelege gradul de saturație 
a planului cu obiectele existente în teren, a căror reprezentare pe plan este 
necesară și posibilă la scara și echidistanţa dată. Detalierea se exprimă prin 
dimensiunile minime ale obiectelor sau ale distanțelor dintre construcţiile 
ce urmează a fi reprezentate pe plan. Cerinţa de detaliere se determină în zonale 
cu construcții odată cu alegerea scării ridicării. De exemplu, în cazul unei 
rețele dese de trasee edilitare și alte construcții, amplasate la niveluri diferite 
şi de dimensiuni mici (<0,50 m), reprezentarea pe plan a acestei rețele cu 
distanţa între axele ei la cite 1 mm, va solicita ca scara planului să fie; 

d _ lplan i nm 1 


nO liee 50m 500 

Informatia cea mai amănunțită, completă şi fidelă despre teren se asigură 
în prezent prin fotoplanuri și ortototoplanuri. 

Precizia, fidelitatea şi detalierea reprezentării pe plan a reliefului depind 
în principal de mărimea echidistanţai admise între curbele de nivel. , 

Cu cât scara ridicării este mai mare şi echidistanţa curbelor de nivel este 
mai mică, cu atit reprezentarea pe plan va fi mai fidelă si detaliată, iar mărimile 
erorilor absolute ale coordonatelor şi cotelor punctelor vor fi mai mici, adică 
precizia planului va fi mai ridicată: dar, în aceeaşi măsură va creşte costul 
lucrărilor şi timpul necesar pentru eiectuarea ridicării topografice. De aceea, 
alegerea scării planului şi echidistanţei curbelor de nivel necesită o tratare 
tehnico-economică bine motivată, 


1.3,4.2. SCĂRILE PLANURILOR DE SITUAȚIE 
PENTRU PROIECTARE 


Factorii care inîlnențează mărimea scării planului necesar proiectării 
sânt; 


€ Natura problemelor ce urmează a se rezolva şi felul construcției ce se proiec- 
tează;, astfel, planul de situaţie poate servi la elaborarea planului general 
al construcției (repartizarea în linii mari a obiectelor principale și a axelor 
acestora) sau pentru întocmirea planurilor şi schemelor de execuţie de detaliu ; 
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tot odată, planul de situaţie este baza topografică tie peniru proiectarea unei 
intreprinderi industriale, a unui nod hidrotehnic. a unor ansambluri social- 
enlturale dintr-o localitate, sau a unei magistrale de drum, cale ferată ete. 


@ Complexitatea situației şi reliefului (obstacole, teren lrămintat, ape 
ete.), care influențează claritatea reprezentării pe plan a acestora. 


e Condiţiile uulizării în protect æ construcțiilor $i traseelor existente (dacă, 
rămîn sau se demolează ete.). 

În practica lucrărilor de studii-proiectare planurile de situaţie se intoumese 
ia următoarele scări: 

— planul la scara 1 : 10 000 cu echidittanta E = 1...2 m (in teren şes) 
şi echidistanța E = 5 m (în teren muntos) se utilizează pentru alegerea tra- 
seelor magistralelor (drumu, cale ferată, canal, linie de transport al energiei 
electrice etc.) şi a amplasamertelor combinatetor industriale și ale nodurior 
hidrotehnice ete., la proiectarea preliminară a marilor construcţii, la deter- 
minarea suprafețelor şi volumelor lacurilor de acumulare; 

— planul la scara $ : 5 000 cu echidistanța E = 1 m (teren şes) si E = 2 m 
(în teren muntos) este baza topografică pentru elaborarea schițelor de siste- 
matizare a localităților, pentru întocmirea planurilor generale als construe- 
ţiilor industriale, la echiparea tehnică a teritoriilor, la proiectarea magistra- 
jelor de drum, de cale ferztă, de canal ete. 


— planul la scara 4 : 2000 cu echidistanța E == 0,5...1 m servește panimi 
elaborarea proiectelor și planurilor generale ae construcţiilor hidrotehnice 
și industriale, de drum și cale ferată, a retelelor edilitare, la elaborarea detalii- 
jor de sistematizare din localităţi, a planurilor generale ale construcţiilor 
din localităţi ; 


— planul la scara 1:14 000 cu echidistanța E = 0.5..4 m este buza 
pentru elaborarea detaliilor de execuţie în extravilan sau pe suprafeţe cu con- 
atrucții puţine, la întocrairea proiectelor de execuţie ale retelelor edilitare, 
la elaborarea planului de detaliu cu traseele de drum, cale ferată și a nodurilor 
feroviare ; 


— planul la scara 4 : 500 (cea mai mare scară a unei ridicări pe suprafețe 
intinse) cu echidistanţa E = 0,50 m (sau Æ ==: 025 m în teren plan cu pante 
mici) se utilizează la intocmirea desenelor de execuţie a construcţiilor în loca- 
lități și a construcţiilor principale din intreprinderile industriale si cu 9 reţea 
densă de comunicaţii la suprafaţă şi subteran (reţeaua edilitară), a podurilor, 
barajelor mari etc, 

Cind interesează claritatea reprezentării detaliilor existente şi proiectate 
şi nu atit precizia planului, se pot executa ridicări la scările i : 300, i : 4 000 
și 1 : 2000 însă cu precizia de dezvoltare a reţelelor de sprijin corespunzător 
scărilor 1 : 4000, 4 :2 000 și respectiv i :5 000. 

Determinarea scărilor planurilor pentru proiectare se face fie prin verifi- 
carea mărimii scării alese sau prin calculul scării, pornind de Ja factorii cunos- 
euti (precizia, fidelitatea şi detalierea reprezentării) sau de la cerințele proiec- 
tării, 

Calculul scării {mind seama numai de asigurarea preciziei planului se face 
cu relaţia {1.1} san cu una din relaţiile de bază (1.3) sau (1.5). 

Dacă trebuie avută in vedere şi fidelitatea reprezentării, calculul scării 
porneşte de la eroarea maximă de generalizare pe pian (de obicei m, <0,5 mm) 
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şi alegerea wirimii corespuazătoar» de pe təren, de exemplu m, <05 m; 
peniru aceste valori, scara pianului {1 : r} este: 


în, a „ni i 


Pentru a respecta și pararaetrul detalierii reprezentării pe plan, de exemplu 
pentru scara aleasă de 1 : 1 000, va trebui ca dimensiunea minimă între linitle 
(punctele) de pe plan (de exemplu lp = 1 mm) să corespundă pe teren 
unei dimensiuni minime y = = M 

Determinarea scării planului se poate face tinind seama gsi de precizia 
admisă la proiectarea dimensiunilor obiectului cel mai semnificativ, Se pune 
condiția ca precizia plamniui topografic să fie în concordanță cu precizia 
admisă a calculelor (de rezistență, geotehnice, hidraulice etc.) la proiectarea 
construcţiei. Această condiție se poata exprima matamatic sub forma relației 
generale: 


A a, be Yas) 


unce: A este elementul (obiectul) cel mai sempificativ ce se proiectează, 
a, È. — valori obţinute din calcule in timpul proiectării; z, y, ... — valori 
obi irata din măsurători topografice necesare realizării proiectului; 

Conform teoriei erorilor, precizia calculului elementului A din sistemul 
proiectat se determină cu relatia cunoscută: 


a a PARE a „ff 2 + 45 
pă a [REV mea [EY m a a i [AV me a] A pini BERI e iai 
Za ch öz êy | 
unge: My este eroarea medie pătratică a elementului A ; 
F h GEY s . SA r 
5 (2), {A = | — derivatele parţiale ale funcţiei A, in 
| Ja 2 öz ji cul hS 
raport de variabiiele a, b, a 7, Yon, 
Piar Myr oo Mgs My re — erorile medii pătratice ale variabilelor a, 
Dee Poe 


Datele topografice nu vor introduca erori mari în calculele de proiectare 
dacă se realizează condiţia: 


FP [E e LANAY na EF ; 
B ma (6) mies H£) m= (7) ma -+ -] (1.16) 


L 


. ` . 1 . s .. a. 

În expresia (1.16) s-a admis coeficientul ——, deoarece coeficienții mai mici 
LL 

ALE „ conduc ja un consum inutil de mijloace la măsurătorile topografice, 
3O 4 

fără a avea o creştere substanţială a eficienţei in proiectarea elementului A, 

Realizarea cit mai uşor şi economie a condiției (1.16) impune analizarea, 

in cazul dat, a modului în care intervine îtecare factor topografic, adică ale- 

gerea cea mai corespunzătoare a valorilor erorilor medii pătratice My, Mp aee 3 

ale variabilelor z, 7, ..., la măsurătorile topografice pentru a asigura precizia 

dată a proiectării. 
În luorarca [129) se dă un exemplu de determinare a scării planului folo- 
sing relația (1.16) pentru elaborarea proiectului regularizării unui riu. Aceeaşi 
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relatie se poete folosi și pentru proiectarea altor genuri de construcții, de exem- 
plu pentru proieotarea unui ansamblu social-cultural dintr-o localitate etc. 


Conţinuţul planurilor topografice ia scară mare este stabilit, in funcție 
de specificul proiectării, prin normative elaborate de institutele departamen- 
tale de proiectare; astfel, pentru localități, conținutul planurilor topograțice 
este prevăzut în proiectul de normatiy CP.C.P. [155], iar pentru construc- 


tiile hidroenergetice, în instrucţiunile tehnice aie Ministerului Energiei Pleg- 


trice [102], 
1.3.1.8. ECHIDISTANȚA CURBELOR DE NIVEL 


La intocmirea planurilor la scară mare pentru proiectarea constructii- 
ior o deosebită atenție se acordă reprezentării pe pian a reliefului, deoarece 


acesta determină de multe ori alegerea amplasamentului construcției (suprafața. 


sau traseul), traseele rețelelor de transport de gaze, petrol, energie electrică, 
alimentare cu apă şi canatizări in extravilan etc. De asemenea, faţă de relieful 
terenului reprezentat, ps plan se calculează cotele proiectate ale construc- 
tilos, pantele drumurilor și traseelor de alimentare cu apă și canalizare, 
se elaborează proiectul de sistematizare verticaiă a suprafeţei terenului ste. 

Pentru reprezentarea reliefului cit mai precisă și amănunțită pe pian 
există tendința de a alege valoarea minimă a echidistanței nomnale a curbelor 
de nivel E, însă valoarea admisă a echidistanței va trebui să asigure şi preci- 
zia necesară a ridicării reliefului. 

Factorii care influențează alegerea echidistanței curbelor de nivel E sint: 

— precizia reprezentării relielului pe plan, caracterizată de mărimea erorii 
totale medii pătratice în determinarea cotelor punctelor pe plat, Puyi 

— cerintele proiectării — mai ales posibilitatea folosirii comode a planului 
cu curbe de nivel pentru determinarea cotelor, pantelor, volumelor etc. 

După (91) erorile maxime ale cotelor punctelor bazei alimetrice faţă de 
reperele de. nivelment de ordinele I—IV se admit de cs! mult 1/10 din echi- 
distanța curbelor de nivel E, iar neincbiderile maxime în drumuirile şi poli- 
goanele de nivelment — cel mult dublul valorilor acestor erori. Pornind de 
la valorile menţionate, precizia reprezentării reliefului pe plan trebuie să asigure 
ca erorile mazime în determinarea cotelor după curhele de nivel să nu depă- 
şească în zonele de ses (E: 2) pentru echidistanța E = 0,50 m și (E: 3) pentru 
echidistanţa E = í m, adică eroarea medie pătratică a cotelor să nu. depășească 
my d- 0,12 m, respectiv nys + 0,16 m. 

Pe baza studiilor şi experimentărilor planurilor la scări mari, ridicate prin 
metode topografice şi fotogrammetrice, eroarea medic pătratică de reprezentare 
a reliefului my este [$91]: 

— pe planurile la scara 1 : 5 000 ...4 : 10 000 cn echidistanța curbelor de 
nivel E = 2 m, eroarea medie my = + (0,4 ... 8,5) m; 

— pe planurile ia seara 1 :1 000.1: 2000 cu echidistania E= 1 m, 
eroarea medie My = + (0,15 ... 0,20} m; 

— pe planurile la scara 1 : 500... í :1 000 ce echidistanța E == Ü,5 m, 
eroarea medie my = + (0,08... 0,42) m, 


În terenurile de şes eroarea M, este circa (£ : 4)... (E :6! din mărimea 
echidistanței de bază Æ; așadar, echidistenţa curbelor de nivei E trebuie să 
fie de 4...6 ori mai mare decit eroarea medie Mep. 
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Dacă se admite pentru ridicările cele mai precise la scări mari valoarea 
erorii medii egală cu my= +0,10 m, se ohține echidistanţa minimă a curbelor 
de nivel normale (de bază; egală cu & = 0,5 m. Numai pe acele teritorii plane 
ca terenurile inundabile, teranurile pentru aeroporturi şi incinte portuarv, 
zonele asfaltate din oraşe şi din incinta intreprinderilor industriale, se. poate 
admite că echidistanţa curbelor de nivel să fie egală cu E == 0,25 m. 

În cazu! metodelor de ridicare aerofotogrammetrice precizia reprezentării 
reliefului depinde de înălțiraea de fotografiere JI și este în medie pentru apa- 
ratele de siereorestituție [91] de (H : 2000) ... (H : 4000), În acest caz, 
<chidistanţa curbelor de nivel E va îi egală cu: £ = (H : 700)... (H : 1 000); 
pentru aparatele de stereorestiiulie de precizie ridicată se admite ecbidistanța 
E = {H :1500). 

Trasarea curbelor de nivel prin stereorestituție, după modelul stereoscopic 
ai terenului, se efectuează cu o precizie mai ridicată în comparatie cu repre- 
zentarea reliefului pe planurile topografice clasice, deoarece fiecare curbă de 
nivel se trasează pe planul fotogrammetric separat şi precizia trasării nu 
depinde de erorile de interpolare ale curbelor de nivel me, aşa cum are loc la 
trasarea pe planul topografie. Curbele de nivel se trasează precis in stereototo- 
grarnmetria terestră chiar pe versanţii stincoşi, în timp ce la ridicările topogra- 
fice clasice se pot reprezenta cel muk. cotele crestei și buzei versantului, iar 
in rest, curbele da nivel interpolate vor arăta o reprezentare întotdeauna cu 
totul schematică. 

Alegerea echidistanţei Æ cu luarea în considerare a cerințelor proiectării - 
se referă în principal la comoditatea folosirii planului pentru proiectare și a 
efectuării diverselor calcule (determinarea cotelor, pantelor etc.). Cerinţele 
proisetării impun ca distanța orizontală d dintre curbele de nivel vecine pe 
plan să fie de minimum 3 ... 4 mm în terenurile cu pante mari şi de maximum 
415... 20 mm în terenurile cu pante mici (terenurile de ges). 

Echidistanța Æ normală {sau de bază) a curbelor de nivel se calculează 
cu relaţia generală: 


E=d.n-i, (4.47) 


unde: d este distanţa între două curbe de nivel vecine trasate pe plan; z — 
numitorul scării planului, i — penta terenului (pe livia de cea mai mare 
pantă) între curbele de nivel vecine. 


De exemplu, pentru dislanță migirtă d = 5 mm curesponzătoare unei pante mari i = 0,2 
între enzhele. de nivel vecine se obține peniru scara planului 1: 500 valoarea echidistanței .de 
bază E = 0,5 m, iar pentro scara planului 1:1 000, valoarea echidistanţei este E = 1,0 m. 


Pe sectoarele cu pante mici și in terenurile cu microrelief se trasează curbe 
de nivel suplimentare Ja echidistanța egală cu 1/2 Eras și 1/4 Eran 


1.32. REȚEAUA DE SPRIJIN PENTRU RIDICĂRI 
LA SCĂRI MARI 
Schemele de dezvoltare a reţelei de sprijin (baza topografică) pentru 
ridicările specifice de topografie inginerească depind de mărimea suprafeței 


teritoriului de ridicat, de existenţa, desimea şi natura construcțiilor de pe terj- 
toriu, precum și de scara și precizia planului topografie (ca produs al ridicării). 
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Pină în prezent nu s-au elaborat in țara voastră normative republicana 
pentru ridicarea la scări mari (1 : 4000, 1 : 500! a suprafețelor mari și medii 
pentru proiectarea diferitelor genuri de construcții; există insă proiectul de 
normativ C.P.C.P. * [155] pentru intocmirea planurilor topografice ale locali- 
tăților cit şi unele instrucțiuni departamentale din M.T.To, M.B.E. [162] eto. 

Din literatura de specialitate (31): [80]; [4]; [154] şi din practică, princi- 
palele scheme de dezvoltare a bazei topografice pentru ridicările la scări 
mari {1 : 1000 şi 1 : 500) sint următoarele: 

— pe suprafețe mai mari ca 25 km? rețeaua de sprijin plavimetrică se 
dezvoltă sub forma unei baze principale (reţele de iriangulaţie, trilaterație și 
poligonometrice cu geodimetre de precizie), o bază de indesire (drumairi poli- 
gonometrice de clasele I şi 11** sub formă de poligonaţii si o bază de ridinare 
(drumuiri de teodolit, intersecţii, microtriangulatii); ca retea de sprijin alti- 
metrică se dezvoltă o bază principală (poligonaţii de nivelment, de ordinele 
II—IV} și o bază de ridicare (polhgonaţii de nivelment, geometric de ordinul 
V și de nivelment trigonometric); l - 

, ~ pe suprafețe de la 2,5 pină la 25 km? reteaua ce sprijin este formată 
dintr-o bază principală (rețele poligonemetrice de clasele Í şi I! folosind gen- 
dimetrele și respectiv, din poligonaţii de nivelment de ordinele TEF si IV) şi 
o bază de ridicare (trasee de poligonaţii de teodolit sau intersecții și poligo- 
naţii de nivelment de ordinul V şi de nivelment trigonometric); i 

— pe suprafețe mici — pină Ja 2,5 km?, se folosește numai baza de ridicare 
{trasee şi poligonaţii de teodolit, intersecţii, rețeaua topografică de constructii 
formată din dreptunghiuri-pătrate, poligonaţii de nivelment de ordinul Y și 
de nivelment trigonometric). ' l 
_ Proieetarea rețelei de sprijin va trebui să asigure precizia necesară a lacr- 
rilor de ridicare la un cost minim şi intr-un timp cit mai senrt. În acest scop, 
pe suprafețele mari și mijlocii (cele cu planimetrie complexă) reteaua de spri- 
Pn se dezvoltă în trei trepte (pe suprafete foarte mari, în patru trepte), iaz pe 
suprafețele mici, baza se dezvoltă in una-donă trepte. 


1.3.2.1. PRECIZIA NECESARĂ A REŢELEI PLANIMETRICE 


Proiectarea lucrărilor topografice de ridicare sau de trasare se bazează 
pe calculul preciziei necesare (de așteptat. sau teoretice). Pornind de la toleranța 
admisă în normative, se efectuează o serie de calcule cu valorile erorilor medii 
pătratiee componente, iar în final se determină abaterile admise care conduc 
la alegerea procedeelor posibile de măsurare pentru o anumită aparatură 
topografică. 


* Pină la apariția normatţivului C.P.C.P. rămine în vigoare normalivul C. 110-69 eladoraţ 
de CSCAS, 

** În proicelui de normativ C.P.C.P. există clasificarea în „peligenomelria pripeiuală si sern- 
dară“. S-a acceptat totuşi clasificarea poligonomeiriei în clase (i, El etc.) la fel ca în Etera- 
tura de specialitate din ale țări, deoarece s-a presupus că poligonometria înginerzască va 
oa extindere în proleclarea și execuţia constructiilor datorită mijloacetor de măsurara sec- 
ironică a distanțelor. 
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În calenieie de precizie necesară „a priori“, trebuie să se folosească noţiunea 
statistică de abatere medie pătratică sau „standard“ o * in locul erorii medii 
pătratice m [109]; [149], [150]. i | 

În manuaiele de topografie inginerească nu este folosită noţiunea de stan- 
dard sau abatere standard, așa că, pentru o accesibilitate mai largă se va uti- 
liza si în acest manual noţiunea de eroare medie păratică în locul abateri 
standard. 

În concluzie, în cazul preciziei necesare, sub națiunea de erori medii pătra- 
tice trebuie înţelese abaterile standard ale mărimilor corespunzătoare. Noţiunea 
de eroare medie pătratică trebuie acceptată numai în cazul prelucrării rezul- 
tateior măsurătorilor efectuate (precizia obținută, efectivă sau precizia „a 
posteriori“). La $ 4.5.1.2 din manual se prezintă un exemplu de calcul al pre- 
cizie! necesare ci ajutorul noțrunii statistice de abatere standard c. 

Calculul preciziei bazei topogralice pentru ridicările specifice de topografie 
ingimerească, cit și peniru lucrările de trasare va ține seama nu numai de ero- 
rile relative ale măsurătorilor, dar în special, de mărimea absolută e erorilor 
ale căror valori maxime vor fi limitate de scara ridicării sau de precizia tra- 
sării. Aceste condiții impun ca reteaua de triangulatie să se proiecteze cu laturi 
scurte, iar la drumuirile poligonometrice şi de nivalmeni să se limiteze lungi- 
mile tor. 

Dacă se admite pentru calcul schema de dezvoltare a reţelei de sprijin 
planimetrice în trei trepte, se deosebesc: 

— ca bază principală — trianpulaţia sau în locul ei, poligonomeiria exe- 
cutată cu dispozitive elecirooptice de precizie pentru măsurarea distanțelor 
(de exemplu geodimetrul AGA. Distomat Di 3 etc.), sau pe suprafețe mai 
mici, poligonometriă de clasa i de precizie [54]; [9i]; 

—- va bază de îndesire — rețele poligonometrice de clasele I și I, care pot 
fi înlecuite prin intersecții compensate riguros, patrulatere fără diagonale; 

— ca bază de ridicare — drumuiri cu tecdoiitul, reţele de microtrian- 
gulai. 


Fiecare bază se dezvoltă independent astfel că eroarea medie pătratică 
totală M de poziție a punctului tinind seama de influențele erorilor medii ale 
măenrătoriloy din fiecare treaptă rn, Ma, Ma va fi: 


H = pm > DE + m (4.18) 


Exorile măsurătorilor din treptele superioare sint considerate ca erori ale 
datelor inițiale m, sau ale rețelei de sprijin pentru treptele inferioare [91]. 
Pentru a reduce deformaţiiie rețelei provocate de aceste erori, trebuie ea erorile 
din treptele superioare să fie de kori mai mici decit influența totală a erorilor 
măsurătorilor Mma din treapta dată, adică: 


a Ps, 1.49 
m, z ( ) 


* Psecărei mărimi măsurate printr-o anumită metodă îi aparține de Ja început un colectiv de bază 
ue valori posibile intimplătuare: a cărei valoare medic reală este X iar precizia este g. Aminele 
envacieristici exisiă a priori, obiectiv şi independent de măsurăiorile efectuate. 
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Pentru fiecare treaptă eroarea međje iolalá W in poziția punctului este: 


f a a PO De: 
ME = mÈ A Maze = za H =) , (1.20) 
1 K=J 
din care se deduce expresia generală pentru calculul coeficientului de precizie $: 
í Dimā 
t = -e . (1.21) 
NAT = Minis 


Ga erorile datelor iniţiale m, să aibă a influenţă mică, va trebui ca eroarea 
totală M să nu depășească eroarea măsurătorilor Mazs cu mai mult decât mări- 
mea preciziei My în determinarea erorii medii totale M, adică: 


M — Mas S Myr (a) 
Conform expresiei (a), numitorul din relatia (1.21) se transtormă în: 
Me ze Mae = (M = Mma (M — Mpi 32 Myss- Man 
iar valoarea coeficientului k din (4.21) va fi: 


pant (1.22) 


pi 


| a Pda 


Hints 


Valorile admise pentru numitorul expresiei (1,22) cit și mărimile corespun- 
zătoare ale coeficientului de precizie A sint, 


Nimäs 
100-51 = 12%; k= 20 


Mmäs 


100-2 = 15%: h= i8 


Mmäs 


100 2%. = 20%; k=1,5... 4,6 


Mmäs 


100 E = 40%; k=22 ) 


(1.23) 


„Din teoria erorilor se ştie că eroarea m, în determinarea erorii medii pătra- 
tice M este: 


M 
My = = (1.24) 
+27 
unde: y este numărul măsurătorilor excedentare. Dacă 100 22 =100 N = 
32 Mmäs 


în practica măsurătorilor), iar pentru 100 EA = 0% se obține r= 50 măsu- 


= 20% vor fi necesare r = 12 măsurători suplimentare (caz ce se poale intilni 


rători suplimentare (caz foarte rar în practică), 
Din relația (1.24) se poate determina cu altă formulă valoarea coeficien- 
tului de precizie k: 


k= | (1.25) 


"E SI 
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În cazul dezvoltării rețelei de sprijin în trei trepte, pentru o aceeaşi valoare 
a coeficientului de precizie k se obține conform cu relația generală (1.19): 


Mg Me M a 
mMm, = PE m= n , (1.26) 

iar expresia (1.18) va fi; 
M = m 2+4 +1 =m Q {1.27} 

unde : 
TER 
== — — . 3 

Q ia (1.28) 


Pentru k = 2, valoarea coeficientului Q = 1,15, iar pentru k = 1,5; 0 = 
= 1,28 ete, 

Dacă se admite că eroarea medie pătratică totală M de poziţie a punctelor 
bazei planimetrice este de 0,2 mm pe plan, atunci la scara planului (| : n), 
erorile medii pentru cele trei trepte sint: 


A 0,2- 
m= = = 
E.Q 42. Q 
At 0,2- n 
= | (1.29) 
Ei 02 n - 
Ma = — = ———— 
9 Q 


Pentru planul la scara 1 : 500 şi k = 1,5 se obțin: m, = 18,5 em, Mm, = 
= +5,2 cm, m = +7,8 om; dacă se admite 4 = 2,0 se obțin : m, = +2,2 cm, 
mM, = +4,4 em și m = +8.8 cm, adică precizia pentru treptele 1 şi 2 de dez- 
voltare a bazei creşte. În general, normativele acceptă la ridicarea topografică 
la seară mare {i : 500) ca eroarea medie pătratică în poziţia punctelor com- 
pensate ale rețelei de sprijin din treapta t de dezvoltare să nu depăşească 
+3... & em, iar erorile medii în poziţia punctelor de îndesire se adroit în medie 
de +5... 6 cm. 

În cazul drumuiriior poligonometrice, abaterea medie pătratică a punctului 
final mina: este de 2...2,5 ori mai mare decit eroarea medie pătratică după 
compensare la mijlocul drumuirii ; astfel, pornind de la relaţiile (1.29) se poate 
scrie : 


Minas = da se. 245 Ta (1.30) 
iar neinchiderea limită (maximă) a drumuirii A este: 
A = 2 M final a... 2,5 ÎN tiner (1.31) 


Dacă se admite valoarea m, = +9 cm, neinchiderea medie a punctului final 
ai drumuirii este Mna = 25 Ma~ -412,5 cm, iar neinehiderea maximă va 
fi: A = 25 Mant Bl em, limitele acestor valori ajungind pină la 0,3 m, 
uneori 0,4 ra. 
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Lungimea admisă (limită) a drumuirii poligonometrice & între punctele 
de sprijin ale rețelei se determină din condiția: 
A 1 


L Teas 


(1.32) 


unde: 1/7 maz este neinchiderea limită relativă a drumuirii (toleranta), iar A— 
neinchiderea limită absolută a drumuirii. 

Admiţind valoarea -1 — = — ~.. .— 

i Tmax 15000 20000 
principale din oraşe, conform proiectului de normativ C.P.C.P. (155), 
pentru mărimea A = 0,4 m se obține lungimea L = 8 km. 

Dacă ridicarea la scara 1 : 500 se execută numai pe o suprafață mică din 
suprafața teritoriului destinată ca amplasament pentru o întreprindere indus- 
trială eto., ca bază se poate dezvolta e rețea locală sub formă de rețea topo- 
grafică de construcție (dreptunghiuri, pătrate), microtriangulație ste.; însă 
calculul preciziei se face pentru întreaga suprafaţă a teritoriului pornind 

de la scara principală a ridicării acestuia. 

Proiectarea rețelei de sprijin pentru ridicările de topografie inginerească 
trebuie să aibă în vedere nu numai cerințele pentru ridicarea. la scară mare, 
ci si posibilitatea de a fi utilizată și la aplicarea pe teren a axelor principale 
ale construcţiei, în acest scop trebuie calculată precizia necesară şi aleasă 
forma rețelei cea mai convenabilă. Dacă se prevede folosirea rețelei și la tra- 
sarea în detaliu a constructiei, atunci proiectul rețelei trebuie să ţină seama în 
plus și de cerinţele ca bază de trasare, 


pentru cazul poligonometriei 


1.3.2.2. PRECIZIA NECESARĂ A REŢELEI ALTIMETRICE 


Pe șantierul de construcţii dezvoltarea curentă a reţelei de sprijin 
altimeirice se face prin poligonaţii de nivelment geometrie de ordinele IH şi 
TV. Pe suprafețele mari se alcătuiesc și poligoane de ordinul II. 

Reţeaua aliimetrică se foloseşte ca bază pentru ridicările la scări mari 
{í :500, i: 4000), cu echidistanţa minimă a curbelor de nivel E = 0,50 m 
(sau E = 0,25 m), la elaborarea şi aplicarea pe teren a proiectelor de sistema- 
tizare verticală a teritoriului, inclusiv la lucrările de trasare in înălțime a 
construcţiei, 

Proiectarea reţelei altimeirice pe șantierul de construcţie are în vedere 
asigurarea pantelor minime la construirea sistemelor complexe de rețele edili- 
tare. În acest sens se admite ca eroare limită mărimea Ak = +30 mm în cota 
reperului in locul cel mai slab, după compensarea bazei altimetrice, faţă de 
punctul iniţial al bazei. 

La dezvoltarea reţelei de nivelment în trei trepte cu erorile limită Ah, 
(a nivelmentul de ordinul It), Ah; (la nivelmentul de ordinul lEI) şi Ah (în 
nivelmentul de ordinul IV) se poate scrie: 


Ak? = Ahh + Ahr + Ah. (4.33) 


Pentru calcule prealabile se folosesc relaţii asemănătoare cu cele de la 


(4.26)...(1.28) adică: 
Ah = i, Ah, =L = A (4.34) 


I T 
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atunci: 


Aira Ah | Lpi 4 0 Ahy (4.35) 
unde: 
Q= Ati ti (1.36) 


La o mărime a coeficientului de precizie k == 1,5 (respectiv, Q = 1,28) 
și Ah <30 mm se obțin următoarele erori admise în cotele compensate ale 
reperelor de niveiment de ordinele: 


Ah 
Aha =— P.O E + 10,4 mmi 
AR J5 7 
Alir = PEN = a 15,6 mm (1.37) 
Ah 


Ahy = T = + 23,4 mm 


Neinchiderile admisibile ale drumnuirilor f, sint egale cu dublul valorilor 
acestor erori. Din aceste relații se deduc lungimile L ale drumuirilor de nivel- 
ment intre reperele de ordin superior de pe șantierul de construcție, adică: 

— în nivelmentul de ordinul H 


i Ia TĂI 9 nu 
fia = EvL: Lg = > 3 


Atunci cind nivelmentul de ordinul 11 se dezvoltă ca poligoane inchise, fără 
a se sprijini pe punctele de ordinul 1, lungimile drumuirilor intre punctele 
nodale se admit, de circa 10 km; 

— în nivelmentul de ordinul HI 


E (Ahn? _ 973 
3 IT a aE TI — = w 4 

fa = 10V L; L= -o T00 =z * 10 km; 
dacă prin nivelmentul de ordinul IJI se alcătuiește o retea independentă, 
atunci lungimile tronsoanelor intre punctele nodale ale poligoanelor se admit 
de L=7 km; | 

— în nivelmentul de ordinul IV 

"z . y 
fim __ 2190 zk Em 


400 400 


fury = 4-20/L; L= 


jungiraile tronsoanelor intre punctele nodale in poligoanele de nivelment 
de ordinul IV pot fi reduse pină la 3 km *. 


< În ţara noastră m sint încă prevederi oficiale asupra limitării lungimilor ivonsoanelor intre 
punctele nodale ale rețelelor de nivelment de diferite ordine. 
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1.3.2.3. METODE DE DEZVOLTARE A REŢELEI DE SPRIJIN 


Dezvoltarea reţelei de sprijin planimetrice prin metodele triangula- 
ţiei şi poligonometriei de precizie, la care măsurarea distanțelor se face cu 
dispozitive electronice se tratează în cursurile și manuaiele de specialitate 
(13); [55]; [154] cit şi în normativele în vigoare (158); [159]; [162]. Există și 
anumite particularităţi dintre care se menţionează în continuare cele mai 
importante. 


î.3.2.3.1. Teiangulaţia, Reţeaua de triangulaţie se dezvoltă în două trepte 
[155]: ca rețea principală (care acoperă tot teritoriul localităţii, cu lungimile 
laturilor între 3 şi 7 km) și rețea secundară (care îndesește pe cea principală 
la care lungimile laturilor sint între 1 şi 3 km). În localități rețelele principale 
sint formate din triunghiuri, din patrulatere cu ambele diagonale observate 
său sisteme centrale. Retelele secundare sint formate din triunghiuri, poli- 
goane sau puncte determmate prin intersecţii. 

„Reţeaua de triengulație se proiectează tinind seama de utilizarea ei şi la 
lucrările următoare de trasare și în ridicarea de execuţie, repartizind punctele 
pe cit posibi} în afara zonei viitoarelor construcţii. Din cauza laturilor relațiv 
scurte între punctele de triangulatie (1... 7 km) se acordă atenție determinării 
elementelor de centrare-reducţie (cu eroarea medie pătratică de 4-2 ...3 mm). 

Reţeaua se compensează in două sisteme de axe de coordonăle (de stat 
şi local — al construcției). Practica întoernirii rețelelor de triangulaţie în oraşe 
și pe marile şantiere de construcţie a arătat că eroarea medie pătratică de pozi- 
tie reciprocă a punctelor acestor rețele este de circa 4-3 ...5 cm, 

Dacă există posibilitatea, reţeaua de triangulație se inlocuieşte prin dru- 
muiri poligonumetrice de acecași precizie, la care laturile se măsoară eu dispo- 
zitive electronice de precizie (geodimetre, distomate, te)urometre). 

Drumuirile formează poligoane inchise cu laturi de lungimi 4...3 km și 
distanțele intre punctele nodale de circa 5... 10 km [91]. Condiţiile și modul 
de alcătuire și calcul sint arătate în lucrările [13]; (1541; [155]; [1621 


1.3.2.3.2. Poligonometria, Poligonometria se utilizează ca îndesire a 
rețelelor principale (ca trasee izolate între puncte do ordin superior) și ca rețea 
de sprijin independentă, care înlocuieşte triangulaţia (sub forma poligoanelor 
închise care acoperă toată suprafaţa). 

Conform proiectului de normativ C.P.C.P. [155] reţelele poligonometrice 
din localităţi se împart în: rețele principale (care se sprijină pe punctele de 
triangulatie) și rețele secundare (oare se sprijină fie pe punote poligonometrice 
principale sau pe puncte de triangulatie). Reţeaua principală se caracteri- 
zează prin: neînchiderea relativă limită care este de 4 :20000... 1 :95 000, 
eroarea medie pătratică de măsurare a unghiurilor de 8% (4-39, lun- 
gimile drumuirilor pină la 3...8 km (dacă este în zona construită, 
respectiv, neconstruită a localităţii), lungimea medie a laturilor între 
200 și 500 m. Reţeaua secundară se caracterizează prin: neînchiderea relativă 
limită intro î : 8000 şi 1:45 000, limitele lungimilor drumuirilor între 1,5 
și 4 km, eroarea medie pătratică de măsurare a unghiurilor de 42° (45°), 
iar lungimea medie a laturilor de 150) m. 

Unghiurile în poligonometrie se măsoară cu teodolite optice de precizie; 
neinchiderea unghiulară limită în drumuire (poligon) este de maximum: 


lim fa = 2 mg Vh, "(1.38) 
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unde: mg este eroarea medie pătratică de măsurare a unghiurilor corespunză- 
tor clasei poligonometriei, iar n -- numărul unghiurilor. | 

Laturile se măsoară cu dispozitive electroopiice mici (distomate etc.), prin 
tahimetrie paralactică, sau cu fire de invar. m TA: i 

În terenurile descoperite, poligonometria poate fi înlocuită prin aşa-numi- 
tele rețele „analitice [91]. Acestea sinl. rețele de microtriangulație formate din 
lanțuri sau rețele compacte de triunghiuri la care laturile au lungimi cuprinse 
intre 150 şi 900 m, în funcţie de clasa de poligonometrie pe care o înlocuiește. 
În rețelele analitice se măsoară minimum două baze din 10 în 10 triunghiuri 
cu precizia corespunzătoare clasei poligonometriei. Neînchiderile în triun- 
ghiuri nu trebuie să depășească: 


w = 2 mpvă. (1.39) 


Prumuirile cu tahimetre autoreductoare de tip „Redia“ Zeiss Jena (sau 
DK-RT Kernetc,) pot inlocui drumizirile poligonometrice secundare. Aceste tahi- 
metre măsoară distanțele orizontale cu eroarea relativă limită de circa K :5 000. 
Precizia de măsurare se poate mări pină la 1 : 7800... 1 : 10 000 dacă in valo- 
rile distanțelor măsurate se introduc corecții datorită variațiilor coeficientului 
tahimetrie în timpul măsurării, provocate de oscilaţiile temperaturii aerului. 
Determinarea coreețiilor corespunzătoare se face la o bază de comparare de 
120 m, mareală pe teren; lungimea acestei baze se măsoară atit cu firul de 
invar (pe secțiuni egale cu lungimea firului), cit și optic cu tahimetrul respev- 
tiv în condiții diferite de temperatură. Din compararea valorilor se obţin. 
corectiile corespunzătoare distanței măsurate pe teren cu tabimetrul auto- 
reductor pentru gradientul de temperatură existent, in momentul măsurării. 

Formula practică pentru valoarea erorii medii pătratice mp de măsurare 
a distanței D eu tahimetrul „Redta“ este [62): 


mp = a? + 62. De, (1.40; 
unde: a şi c sint coeficienţi (a == c = 1,4 cm); în relaţia (1.40) distanța D se 


exprimă în hm, iar eroarea mp rezultă în cm. D 
Pentru a = e = 4,1, relația (1.40) se transformă in: 


mp = câ di ar Dă. (4.40, a) 


Cind lungimea de măsurat este D > 150 m, aceasta se imparte în segmente 
aproximativ egale, sare vor fi măsurate optic fiecare. Eroarea medie mp de 
măsurare a distanței totale D formată din n segmente este: 


mina. (41) 
A 


La utilizarea centrării fortate se poate renunţa la coeficientul e, iar relaţia. 
(1.41) devine; 


m = ČZ (4.44, a} 


Din formula (1.44, a) se determină numărul de segmente n (valoare intreagš} 
în care se poate impărţi o lungime cunoseută D pentru o: eroare medie de: 
măsurare dată mp. 
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Cind tahimetrul şi mira se află instalate în puncte între care există o dife- 
rentă de nivel k, precizia măsurării distanței D scade. Formulele care dau 
valorile erorilor medii pătratice la măsurarea distanței mp şi la determinarea 
diferenţei de nivel m, sint pentru tahimeirul autoreductor [62): 


My = k'-m, 4DF e; 
m, = Em E, 


unde; coeficienții tabimetrici K = k” = 100 pentru unghiul paralactic y = 
= 341,4; my" — eroarea medie de obținere a citirilor pe mira orizontală cu 
vernier (my = + 0,25... + 0,37%). 

Poligonometria paralactică cu mira de invar de 2 m a căpătat o largă răs- 
pindire în lucrările de topografie inginerească, inclusiv ca inlocuitoare a poli- 
gonometrici principale şi secundare. 

Există un număr mare de scheme de amplasare a mirei de invar (adică 
a mirei de bază, b = 2m) şi a bazei auxiliare b' faţă de distanţa orizontală 
de determinat DÐ. 

„îm lucrările [62]; [154]; [167] sint sintetizate rezultatele experienţei din 
producție și a cercetărilor privind folosirea poligonometriei paralactice în 
constructii. 

Formulele erorilor medii pătratice mp la măsurarea distanței D depind 
de schemele adoptate. În cazul figurii 1.1, a (mira aşezată la capătul distanței) 
se diferenţiază expresia (1.43) în funcţie de variabila y, admiţinăd că lungimea b 
este constantă (baza beste determinată precis, cu eroarea medie m, < 40,lmm): 


(4.42) 


E E d 
p= Z ctg 2 (1.43) 
unde: b este lungimea mirei de invar (5 = 2 m), iar  — unghiul paralactic. 
Atunci; 
T = ô etg $) = — oox ctg La, 
a 2 2 A y d 2 b 
i dsin? rai 


deoarece etg n: = (2 Dfb} din relaţia (1.43). 


Fig. 1.1. Măsurarea paralaetică a distanțelor. 


* În manua) sint prezentate în sistemul sexagesima] exemplele numerice cu valorile unghiulare 
< ale precizici necesare, deoarece in jileratură, majoritatea referirilor la valorile admise ale 
preciziei sînt date în acest sistem. 
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Trecind ia erori medii pătratice se obține: 


2 
mp = e Do (1.44) 
b p 
sau sub formă relativă: 
mau 2-A, (4.44, a) 
D = p 4 


unde: m., este eroarea medie pătratică la măsurarea unghiului paralactic 
y(My = +41", respectiv +2... 3%); p” — factorul de transformare în radiani 
= „re: 


(pe 636 620%: p" 2206 265”). ee a 
ý oal a i din figura 4.1, b (mira așezată la mijlocul distanței) cal- 
culu} erorii medii mp la măsurarea distanței D = D4 + D, pornește de la 
relaţia (1.44) scrisă pentru fiecare segment: 
z Di mye (Dă mgY, 
ma = Mpa t Mbs = (a) $ Pa : A ) 

Mira b fiind aproximativ la mijlocul distanței D atunci D, = Dp = (DI2) 

Şi My, = My, = My, jar relația devine: 


po 0 ee 22 (m (4.45) 
m= g IT ə [m] 
sau: 
mo y [0 E). (1.45, a) 
D e >) 


Pentru lungimea bazei b == 2 m, relaţia (4.45) capătă forma: 


mp = + 0,177 D2- = [m]. (1.45, b} 
Ẹ 


La măsurarea distanței D cu baza ajutătoare &' aşezată la capătul distan- 
tei (fig. 1.2, a şi b) și la mijlocul distanţei (fig. 1.2, c), erorile medii pătratice 
se determină asemănător, pornind de la formulele care dau distanţa orizontală 
D. Astfel: - l îi 

— Cind baza ajutătoare b' se află la capătul distanței (fig. 1.2, a) formula 
generală pentru distanța D (pentru 200 < D < 400 m) este: 


p=p Ieir, (1,46) 
sit Ye 
unde: 
b y 7 
Cat ctg e (1.47) 
b A tg 5 


În practică, baza ajutătoare b' se alege cu suficientă precizie perpendicu- 
lar pe distanța D (32-90) și în acest caz, distanţa D se determină cu relația: 


D= b -ctg Yg = 2 cig = -cig Yo (1.48) 
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Fig. 1.2. Măsurarea paralactică a distanțelor. 


Eroarea medie pätratică m, de determinare a distanței D folosind formula 
(1.48) se calculează cu relația [i]: i 


4 =). (1.49) 
În prealabil, s-a aproximat că my xmy, = my și s-a introdus valoarea 


hab -D ce reprezintă lungimea cea mai favorabilă a bazei ajutătoare P'. 
_ Dacă p 90°, distanţa D se determină cu formula (1:46), iar eroarea medie 
Pătratică mp se calculează cu relaţia: l 


m= +D); 0) 
P 
în prealabil s-a făcut aproximaţia (fi -+ y) 90, 


Cu aceeași bază ajutătoare b' se pot determina distanțele D, și D, a două 
laturi consecutive ale drumuirii poligonometrice (fig. 1.2, b} cu relatiile: 


D, = p Sin (Bi -l ya) = KA cete BEN R sin (a a Ya) . 
Sin Yy 2 mg sin yg 
D, = p Sara bg an (Bei) tu, 
i siny a E i 
Ya 2 sin ya 
Dacă f, ~8, = 90°, distanta totală D se calculează cu relația: 
m i b : 
P= D, + Da = ctg T (otg Ya + ctg ya). (1.59) 
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Prin construirea schemei paralactice în toate punctele drumuirii Z, 2, 3... 
(big. 1.2, b), laturile se determină de donă ori. Acest fapt asigură atât un control 
sigur al măsurătorilor, cit și o creștere a preciziei măsurătorilor distanțelor 
cu aproximativ y? ori. 

Unghiurile ß, și fe sint de obicei apropiate de unghiul drept şi erorile 
măsurării acestora influențează puțin asupra preciziei determinării laturilor 
drumuirii. De aceea, la estimarea preciziei schemei se poate folosi o formulă 
simplificată de plecare: 


b i 
D = 7 otg A ctg ya (1.53) 


din care, conform teoriei erorilor, se deduce relația pentru eroarea medie reja- 
iivă de determinare a distanței (mp/ D}, adică: 


ti) Pa (5) + (2) + Frak (1.54) 
D b sit yı sin 2y; 
Deoarece unghiurile paralactice au valori mici se poate admite sin Va 2 
și sin ma , iar relația (1.54) se transformă în: 
mo)? _ (mp? [ae Dn, 4 
BEE IE e j 


Pentru acecagi precizie de măsurare a unghiurilor paralactice y gi la o 
valoare aproximativ egală 


5) 


an 


f= =) 22 (EF. k? (1.56) 
D b [i p $ 
unde: 

ka x> zak 

b v 


. . . a ara m 
Lungimea mirei de invar la etalonare se determină cu eroarea = 
dă 


= 1 : 50 000, mărire care se poate neglija, așa că relaţia (1.56) se transformă 


în: 
RD = Pt pe ŞI (1.57) 
D p 
Pentru determinări duble ale laturilor: 
(2) Se (1.58) 
D /mea p 


Dacă se admite că my = + 3* și k = 12 (pentru baza ajutătoare W = 24 m) se obține: 
(7pl/D) = 1:18000 și (mpiDmea = 1: 26 000, 


Din acest exemplu se vede că această schemă, utilizată la drumuirea para- 


lactică asigură precizia poligonometriei principale din oraşe, conform proies- 
tului de normativ [155]. 


4]. 


— Cind baza ajutătoare b' se amplasează la miile stanței (fig. 1.2 
relația peniru calculu? distanței D bie: EEE aaa) 


A a: 
D = > [otet +oig Pje (4.39) 


unde: 


2 


MI TOYVIzonu la ince u tul masur ät i DI 
$ Orl 


EE a, 
Ea 


v x066- D (4.60) 


și se amplasează cam la mijlocul distanţei de determinat (D = AB) si - 

ae w EA AB cu echerul topografio. IN Eee 

ao să pri iu actică din figura 1.2, c se determină distanțele D, pentru 
Eroarea medie pătratică m, de d i i i 

D sterminare a distanței D eu formula 

1.59) se calculează analog ca la schema din figura 1.4, b; se ajunge la relaţia: 


2 2 2 
= [bea co 
Expresia din paranteze drepte are valoarea minimă dacă derivata ei se 


anulează. După simplificare se obtine lungi i ilă í 
ză, i mea cea mai favorabilă 
baza ajutătoare din (1.60) adică: a cita 


Pe YEP | EP oenen m 
y s 06V D=084D 


pentra b = 2 m. 


Pentru aceeași precazie de Măsur ara nz a unghiurilor paralacti 5 
y Le sI la iti 


(1.82) 


unde: 


Poligonomeiria cu dispozitive electronice de măsurat laturile (de tip tele- 
d optice — de exemplu, geodimetre, distomate, şi de tip radiotelemetre, 
E a (tirant) Dispozitivele electronice de măsurat distantele au 

117axe din ce în ce mai mare în alcătuirea rețelelor de sprijin. în ridicare: 
detaliilor, în trasări, ue il Apa 


A La dezvoltarea bazei topografice do pe șantierele și traseele de construcţii 
n cazul poligonometriei inginerești se folosesc telemetrele optice de diferite 


recizii, d : 2 . J 
j E ia aPN, Distomat Wild Di 3, cu eroarea medie de +65 mm + 
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În ce privește proiectarea rețelelor de poligonomelrie inginerească se remarcă 
o serie de considerații teoretice eu implicații de ordin practic, care nu depind 
de mijloacele utilizate la măsurători. Astfel: 


© ca rezultat al numeroaselor cercetări s-a stabilit că precizia determi- 
nări coordonatelor punetelor prin metoda poligonometrică depinde nu numai 
de lungimea drumuirii, ci și de forma ei: la aceeaşi lungime a laturii de inchidere 
eroarea cea mai mică in poziţia punctului final va îi în drumuirea rectilinie, 
o eroare mai mare va apărea în drumuirea în formă de semicero şi eroarea cea 
mai mare va fi într-o drumuire în formă de pătrat (139]. Datorită acestui 
fapt, în, rețelele de poligonomatrie de precizie ridicată, nu se recomandă pro- 
iectarea poligoanelor închise avind mai mult de 6 viriuri, deoarece în acest 
caz scade simţitor precizia elementelor nemăsurate ale poligonului, respectiv a 
diagonalelor [1]. Eroarea 7, a lungimii ¿a diagonalei poligonului, care unește 
punctul iniţial 7 cu oricare punct j şi eroarea m, & unghiului alăturat acestei 
diagonale, se determină cu ajutorul expresiilor [1]: 


unde: ms, este eroarea medie pătratică de măsurare a laturilor poligonului; 
mg -— eroarea medie pătratică a unghiurilor compensate din condiția de figură; 
Tp E — coordonatele punctelor poligonului într-un sistem rectangular local, 
a cărui axă č este orientată in lungul diagonalei poligonului; + — unghiurile 
de orientare {de direcție) ale laturilor in sistemul local. Formulele prezentate 
oferă posibilitatea de a aprecia influenţa erorilor coordonatelor punctelor poli- 
gonului, care servesc ca date inițiale, asupra abaterilor longitudinale şi trans- 
versale ale drumuirilor secundare (sau de clasa a II-a); aceasta permite ca la 
proiectare să se aleagă figurile optime de poligoane; 


& o influență mai mare asupra preciziei unei drumuiri îrinte (curbate) 
o au erorile măsurătorilor unghiulare. Mărirea previziei măsurătorilor unghiu- 
Jare în drumuirile trinte combinată cu utilizarea unei metode de compensare 
riguroasă duce la rmieşorarea influenței erorilor sistematice ale măsurătorilor 
Îniare ; 


e pentru micşorarea erorii transversale în druruirile poligonornetrice 
întinse s-a propus [45] ca să se măsoare direcţii suplimentare in fiecare punct 
al drumnirii. Aceste direcții impreună cu laturile drumuirii formează un lanţ 
de triunghiuri întinse. Dacă traseul drumuirii este aproape rectiliniu, atunce: 
unghiurile ascuţite ale acestor triunghiuri sint atit de mici incit ele se pot, 
măsura cu micrometrul optic de la dispozitivul de citire al teodolitului. Cerce- 
tările [45] au arătat că în acest caz, eroarea transversală a unei drumuiri for- 
mată din n laturi, se micşorează de 6,5 În ori în comparaţie cu eroarea unei 
drumuiri poligonometrice obişnuite ; 
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e în drumuirile poligonormetrice valorile măsurate, atit laturile cît și 
unghiurile, sînt corelate [64]. S-a stabilit că coeficientul de corelaţie între 
rezultatele măsurătorilor liniare este mai mic de 0,2 și că această dependență 
poate îi neglijată. Între rezultatele măsurătorilor unghiulare există însă o 
legătură mai strinsă. Erorile, condiționate de influența acestei conexiuni 
pot fi micşorate prin mărirea numărului laturilor drumauirii în care să se efec- 
tueze măsurarea independentă a orientării (cu giroteodolitul). Corelaţia sta- 
bilită între orientările măsurate cu giroteodoliiu! fiind mai mică de 9,3, de 
asemenea, se poate neglija. În lucrarea [118] se arată că, în comparaţie cu 
reţeaua poligonometrică obişnuită, eroarea valorilor compensate ale eoordo- 
natelor punctelor în drumuirile azimutale (toate orientările laturilor sint. 
determinate prin măsurare cu giroteodolitul) de aceeași formă şi întindere se 
micşorează cu 220%, eroarea orientărilor laturilor şi diagonalelor — cu 27%, 
erorile lungimilor lor — eu 12%, (cînd precizia măsurătorilor directe este 
aceeaşi); 


@ in reţelele de poligoane erorile unghiurilor și laturilor după compensare 
se micșorează foarte puțin — coeficientul de micsorare fiind cuprins inire 
0,9 şi 1,0 [126]. Precizia de determinare a punctelor unei retele depinde in 
special de raportul k al preciziei măsurătorilor unghiulare şi liniare si în mai 
mică măsură de metoda de compensare. Pentru 405, metoda de compen- 
sare, în general, nu are importanță practică. 


1.3.2.3.3. Meteda patrulaterelor fără diagonale. Se foloseşte la dezvoltarea 
bazei în zonele construite, în păduri, pe malul riurilor, punctele rețelei de 
patrulatere fiind amplasate pe străzi, pe poteci, pe un mal sau pe ambele 
maluri ale cursului de apă etc. 

Metoda patruiaterelor fără diagonale, elaborată de I. V. Zubriţki [452], 
se utilizează atit la îndesirea reţelei de sprijin pentru ridicarea planimetrică 
la scară mare (în zonele menţionate mai inainte), cit și ca bază topografică 
a rețelei de construcţii (pentru determinarea coordonatelor rectangulare ale 
virturilor dreptungbiunilor sau pătratelor din reţea). 

În lanţul de patrulatere (fig. 1.3) se măsoară toate unghiurile, cite două 
laturi in patrulaterul inițial (laturile pornesc din același virf) și în patrulaterul 
final (pentru control), iar în restul patrulaterelor, numai cite o jatură, Laburile 
se măsoară de obicei prin tahimetrie paralactică (cu mira de invar de 2m} 
sau electrooplic (de exemplu, cu distomatul). 

Laturile nemăsurate pe teren se dedne prin calcule (fig. 1.4), unde din măsu- 
rători se cunosc mărimile unghiurilor orizontale din punctele A, B, C, D 


d 
Fig. 1.3. Lanţul de patrulatere fără diagonale. Fig. 1.4. Pailrulaterul fără 
dia gonale. 
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şi laturile a şi 5. Pentru determinarea laturii e = DC = DE + EC, se calou- 
lează valorile segmentelor DE şi EC din triunghiurile corespunzătoare formate 
din paralelele EF și BE. Atunci: 
DE = ani PD brsmtC+D 
sinp ’ „sin D 


s 


E a-sin A -+ b- sin (C + D) (1.64) 
sin D 
jar latura 
Ja AF + Fp Z b-sin C-+ ali (4 + D) f (1.65) 
sin D 


Precizia determinării laturii c se obține prin diferentierea expresiei (1.64) 
în funcţie de variabilele din formulă, adică: 


dea |) +a] , 
sin D  ja4D sin D b,c, D 


După diferențierea şi ordonarea termenilor se trece la erori medii pă- 
tratice; aeceptind egalitatea erorilor medii la măsurarea unghiurilor 
Ps Sp Se Sp = m se obține: 


1 f A } 
mÈ = CETA fin? A - m2 + sin? (C + D) må + |a?-cos A+ 
sin 


+ 2b2-cos2(( + D) + ecos? D — 2be-cos (C -+ D) cos D] r (1.66) 
aTi 


ce reprezintă eroarea medie pătratică m, în determinarea laturii c a patrula- 
terului, în cazul unghiurilor A, C şi D necompensaie. 
Procedind în mod analog pentru latura d, din expresia (1.65) se obţine 
în final: 
A i IE SE ae i i 
mi = =i sin? Coma- sin? {A + D) mè + [beos C —- daco? (4 + D} + 
Sin i 


+ d? cos? D— 2.a- c- cos (4 + D) oos Di. (1.67) 
f 


De regulă laturile patrulaterului se calculează cu valorile compensate ale 
unghiurilor, adică valorile sint dependente și erorile medii ale laturilor, 
care se obțin din rezolvarea funcţiei de pondere, au o formă mai complexă. 
În acest caz se utilizează formule simplificate în funcţie de forma patruiate- 
rului apropiată de dreptunghi sau pătrat. Astfel, pentru patrulaterul apropiat 
de dreptunghi, caz care se întilneşte des în practică, erorile medii pătratice 
în determinarea laturilor sint [91]: 


me = m+bh-d F 
(1.68) 


Pentru patrulaterul apropiat de pătrat, erorile medii relative sint: 
STERE] 
e La P 
RY [male [mey 
| d ) =| b l t | P | 
În lanțurile de patrulatere apropiate de dreptunghi (v. fig. 1.3), în care 
sînt. măsurate prima latură a și laturile b, Ba, bs.. Ba, iar unghiurile sint, 


compensate din condiţia de figură, eroarea medie de determinare a laturii 
cele: mai depărtate c, este egală cu: 


ma = mi + Su (=), (1.70) 
3=i =] 


iar in lanțurile de patrulatere apropiate de pătrat, eroarea medie în determi- 
narea laturii celei mai depărtate a, este egală cu: 


EJ- an 
En a F 


unde n este numărul de pătrate pină la latura a, 


De exemplu, pentru Ta à "q me = 25%, n= 5, se obţine naeris L ` 
a 50000 ln. 15000 


_ 1.3.2.3.4. Metoda intersecţiei laterale. Se foloseşte in aceleași condiții ca 
și metoda patrulaterelor fără diagonale pentru dezvoltarea bazei pentru rigi- 
cări la scări mari, în principal, a văilor riurilor cit şi în zonele construite. 


Metoda elaborată de A. |. 


R k R B Durnev [49] a fost particulari- 
AN IN „ÎN AN zată de G.S. Bronștein[15] sub 
Patra Se Sa air numele de „intersecție topo- 

1 


N 
n: 


grafică cu unghiuri paralae= 
tice“ ca bază de ridicare în 
intravilan. 

l i În metoda A. I. Durnev, pe 
! | 7 traseul drumuirii (fig. 1.5) se 
pp inlopuiește măsurarea laturilor 
i (cu excepţia a două laturi s, 
a și $, din capetele drumuirii) 
a cu determinarea lor prin cal- 
AR Ai A DOE, cale; lucrările de ieren con- 


stau din măsurarea cu teodo- 


litul în toate punctele dru- 
muiri 4, B, C, . a unghiu- 


PCC ge E E rilor orizontale 4, B A; şi 
b B; formate de laturile drumu- 

Fig. 1.5. Iniersecție laterală eu fascicule din două irii, precum și dintre iaturile 
triunghiuri. şi vizele către puncte oarecare, 
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numite puncte laterale P; și 
Q, (sau puncte ajutătoare). 
Drept, punote laterale se aleg 
și se  semnalizează acele 
puncte existente sau create 
special, care sint vizibile 
din punctele drumuirii, de 
exemplu,. antene de radio, 
turle, clădiri, cruci de bise- 
rică, balize şi semnale topo- 
grai o-geodezice existente, ba- 
lize transportabile etc. Punc- 
tele laterale pentru control, 
ca perechi de puncte P, şi 
Q, sint amplasate fie pe 
ambele părţi ale traseului 
drumuirii (fig. 1.5, a), fie 
pe aceeași parte a traseului 
(fig. 1.5, b). 

Direcţiile din punctele 
drumuirii la punctele late- 
rale formează un fascicul 
de intersecție; în funcție 
de numărul de direcţii intro- 
dus in fasciculul de inter- Fig. 1.6. Intersecţie laterală cu fascicule din trei şi 
secţie se vor forma iascicule patru triunghiuri, 
cu cite două triunghiuri i > 
(fig. 1.5, a şi d), cu trei triunghiuri (fig. 1.6, a), cu patru triunghiuri 
(iig. 1.6, b} eto. 

În rețeaua de intersecție formată din fascicule cu cite două triunghiuri 
(fig. 1,5, a), lungimea laturii i a traseului drumuirii se calculează de două ori, 
aplicind teorema sinusurilor: 


sin Ag + sin (As + Ba) sin Ag... sin (Azta + Bata) 


Ra 
OVE sim (4, + Bi) sin Ba: sin (dy + By). sin Bug 
=$ sin A1. sin (43 + B3) sin Az.. sin (Asimo +H Baia) ; (4.12) 


sin (4, + Bi) sin B3- sin (Ag — Bg)... sin Baia 
De asemenea, în fiecare fascicul de intersecţie se pot serie două ecuaţii 
de vondiţie: 


— ecuația de tur de orizont (condiţia de sumă a unghiurilor în jurul unui 
punct), de exemplu în figura 4.5, a — punctul B: 


(Bi) t (8) + (42) + (Aa te= d; (e) 
— ecuația de pol (condiţia acord de laturi), de exemplu: 


sin (A, + 8). sin Age sin (A, + Ba). sin Be 
sin Ay» sin (A + Bi)-sin (4 + Ba) sin Bg 


= í. (b) 
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Se calculează media laturilor drumuirii și a orientărilor laturilor 0, por- 
nind de la valorile cunoscute s; şi 6,. Apoi, punctele centrale A, B, C, D, N 
se tratează ca o drumuire poligonometrică, iar punctele laterale Pi, Po, Pa... Pa 
Și Qis Qa, Qz -Qp se determină prin intersecţie înainte sau radieri duble 
și triple, Se obţin astfel, coordonatele rectangulare ale punctelor amplasate 
pe trei rinduri ale rețelei; prin aceasta se asigură o bază topografică pe o fișie 
de teren de lăţime suficientă. 

Precizia elementelor determinate (s, şi 6,) în cazul unei retele libere se cal- 
culează eu relaţiile [48]: 

— pentru latura i a rețelei s;: 


2 d n 2 E 
Migs = Mea H ME SD ( sp = R}; {4.73) 
1 
— pentru orientarea acestei laturi &,;: 
F 
mi, = mẹ +H mi SS (n — 1), (1.74) 
kă 


unde: Mig este eroarea medie pătratică în determinarea logaritmului laturii 
s; (în unităţi ale logaritmului cu 6 zecimale); gs, — eroarea medie pătra- 
tică în determinarea laturii iniţiale s,; mg — eroarea medie pătratică de măsu- 
rare a unghiurilor A, Ba Ai, Bi din rețea: 


Q = 3 + 2548 — 204 dap: R= ð t d (6) 


în care: 3 este variaţia logaritmului sinusului unghiului pentru o variație 
a acestuia cu 1”; n — numărul triunghiurilor {figurilor} în fascicul; r — numă- 
rul iasciculelor de intersecţie de la latura înițială pînă la latura cu numărul î; 
mo, Și me — eroarea medie pătratică în determinarea orientării laturii s; 
respectiv, latura, iniţială s,. 


De obicei se măsoară în reţea lungimea ultimei laturi s, a drumuri! și 
orientarea acesteia 6,. Ţinind seama că apare o condiţie suplimentară (acord 
pe latură) şi că oriențările reţelei se compensează (acord pe orientare), presizia 
determinării elementelor s; şi 6, va crește aproximativ cu y2. 


1.3,2.3.5. Metoda înterșecţiei cu unghiuri paralactice. La această metodă, 
punctele drumuirii Ba, B,, Bo, Ba... (fig. 1.7) se fixează pe trotuarul străzii, 
iar punctele laterale (ajutătoare) M, şi N; pe celălalt trotuar. Punctele aju- 
tătoare M, se marchează pe teren, iar deasupra lor se centrează o ţintă de vizare 


Fig. 1.7. Intersecţie cu unghiuri paralactice. 
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pe trepied. Punctele ajutătoare W; nu se marchează pe teren, ele fiind alese 
in apropierea punctelor M, în scopul controlului și creșteri precizie! măsură- 
torilor, De asemenea, în punctele ajutătoare N; se instalează o țintă de vizare 
pe trepied. | 

Unghiurile paralactice + se măsoară cu teodolitul cu eroarea medie pătra- 
tică my = + 0,7, 1" 5 (2% 5°), iar unghiurile 6, cu precizia corespunză- 
toare poligonometriei principale sau secundare, adică mg = + 5'8") sau 
-Æ 10 (42... 15°). i 

În drurguire se măsoară in prealabil laturile şi orientările inițiale (5, 0.) 
și finale (54; 9). | 

Lungimea laturii sẹ, se determină din relația sinusurilor în triunghiul 
cu virful în M,: 


sin y, - sin (ys + fn) (1.75) 


S2 = 8 — PIPER 
sir (y, + Sa) SU Ye 


şi a doua valoare a laturii sẹ se deduce din unghiurile măsurate spre punctul 
Ni: 
Li 


sin Yir sin Ys + Ba) ; {1.75, a} 


aSa PRNI 
sin (yz + ĝi) sin y} 


iar din cele două valori se ia media. 

Pentru calculul preciziei se poate admite că Yy; Ya Ya precum 
Şi BucBi şi Bapa deoarece punctele ajutătoare vizate M, și N, sint apro- 
piate unul de altul. Atunci, eroarea medie pătratică in determinarea valorii 
medii a laturii s, este egală cu [94]: 


(2 = (2) + (etev, otg tr, + BE Letea — otg (a+ Bol?) ză 


i Se 


2 


In [n] 
++ [otet + Ba) H otet (re Bl” (440) 


Pentru lanţul cu figurile aproximativ aceleași, eroarea medie în determi- 
narea laturii oarecare i este [Ol]: 


s; 51 
+ otg? (Y + B)mes| mi 1), (1.77) 


in care s-a luat valoarea medie a funcției unghiurilor. 

Deoarece unghiul y=4f... 75 (4°... 6°), iar unghiul p=90°, se poate 
neglija în relația (1. 77) iniluența termenilor cu ctg {y -+ P); atunci, eroarea 
medie pătratică în determinarea valorii medii a laturii s; va fi: 


=): i (=) i (= | cig? y (i — 1) (1.78) 


ši si 
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După compensarea lanțului intre cele două laturi de sprijin (s, și Sp) 
eroarea medie în locul cel mai slab (la mijloc) va fi egală (pentru numărul 
laturilor n impar): 


Dacii caca aa IL 


De exemplu, fără a ține seama de influenţa erorii datelor inițiale (7n5,/s,), pentru valorile 
my = 4 1, y= 5,b(ctg y = 10) și n = 9 se obtine: 


(=) = agy SEI al 
S Jmijice ê 2 14000 

Precizia determinării coordonatelor punctelor laterale M 1 Ma... (eare se 
determină prin intersecție inainte) este apropiată de precizia punctelor dru- 


muiri Bi Ba... astfel că şi punctele laterale vor putea îi folosite ca bază 
la ridicare și trasare. 


1.3.3. METODE DE RIDICARE LA SCĂRI MA RI 


1.3.3.1. RIDICAREA AEROFOTOGRAMMETRICĂ LA SCARĂ MARE 


Procedeul cel mai modern de intocmire a planurilor de situaţie 
cu curbe de nivel pentru studii-proiectare in construcţii este ridicarea aero- 
fotogrammetrică la scară mare (1 : 4 000 și în anumite situaţii i : 500) a teri- 
toriului respectiv [51]. În prezent, prin metoda integrată se realizează redacta- 
rea automată a planurilor de situaţie, obținindu-se printr-o singură operaţie 
atit planimetria, cit și relieful zonei aerototografiate. Planimetria se explorează 
sub forma fotogramelor redresate diferențial (ortofotograme), iar relieful 
sub formă de hașuri de profile sau segmente de curbe de nivel în un agregat ; 
de exemplu, sisteraele de aparate produse de fabricile Carl Zeiss — Jena. 
Topocari-Ortofot-Orograf. În comparaţie cu metoda universală de exploatare 
(cu folosirea aparatelor de restitutie precise, de exemplu stereoplanigraful 
sau stereometrograiul etc.) metoda integrată este de 2... 5 ori mai rapidă. 
De asemenea, prin metoda integrată se obţine și modelul digital al terenului 
(care are o deosebită importanță în optimizarea proiectării sistematizării 
verticale a terenului), inclusiv coordonatele geodezice ale punctelor care 
interesează [54]; [97]; [106]; [107]. iti 

În fologrammetria analitică se utilizează pe lingă aparatul de restitutie 
stereoscopică de precizie și dispozitive de inregistrare. măsurare și calcul 
automat. La această metodă se măsoară separat la un stereocomparator 
coordonatele și paralaxele punctelor pe stereograme, cu care apoi se calculează 
automat coordonatele modelului stereoscopic şi coordonatele geodezice ale 
punctelor corespunzătoare. Coordonatele codificate obtinute se folosesc 
pentru redactarea planului de situaţie cu curbe de nivel ja scară mare eu aju- 
torul unui coordonatograi cu conducere prin program, precum şi in alte sco- 
puri inginereşti, ca: proiectarea unor construcţii (alegerea traseului optim 
de drum și cale ferată etc.), determinarea elementelor pentru aplicarea pe 


teren a proiectelor, ridicarea de completare a obiectelor ce sìnt neclare pe foto- 
grame etc. 
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În orașe și pe teritoriile intreprinderilor industriale se poate folosi metoda 
fotogrammetriei analitice. Precizia planurilor la scară mare obținute prin 
această metodă este de 1,5...2 ori mai mare decit a planurilor obișnuite, 

Tot pe teritoriul cu construcţii industriale, 20 ... 40% din volumul lueră- 
rilor de ridicare aerototogramrastrică îl reprezintă identificarea pe teren şi ridi- 
carea de completare a obiectelor care nu sint clare. Folosind punctele bazei 
geodezice şi punctele de reperaj ale căror coordonate sint determinate analitic 
in laborator în procesul de exploatare al iotogramelor, se determină prin 
metode topografice {măsurarea distanțelor, radieri şi intersecţii) poziția obiec- 
telor neclare, a capacelor căminelor reţelelor edilitare etc.; se precizează 
justeţea. desenării soclului clădirilor tinind seamă de proeminenţele acoperi- 
şului și cornişelor, se stabilesc materialele de construcție, tipul imbrăcăminţii. 
drumurilor, denumirile străzilor ete. 

Planurile la scăr: mari ale zonelor cu contururi slabe, ale luncilor inundabile 
aie riurilor și ale zonelor intens construite se întocmesc şi prin metoda de ridicare 
combinată (planimetria planului se întocmește prin procedeul fotogrammetric, 
iar ridicarea reliefului și identificarea se efectuează pe îotoplan, în teren). 


1.3,3.2, RIDICAREA PRIN FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 


Metoda se utilizează convenabil pentru ridicarea la scară mare a zone- 
lor muntoase, a versanților şi terasamentelor mari şi în general a zonelor 
foarte agcidentate, inaccesibile pentru alte metode. 

Razele de fotografiere se amplasează paralel cu suprafaţa de ridicat avind 
în vedere posibilitățile de legare topografică, 


1.3.3.3. METODE TOPOGRAFICE DE RIDICARE 


Ridicarea detaliilor la scară mare (1: 1 000, 1:500, 1: 200 și 1: 100 — 
pe suprafețe mici) în zonele cu construcţii (din localităţi, intreprinderi 
industriale, noduri feroviare, incinte portuare, aeroporturi etc.) necesită un 
volum mare de lucrări și o verificare atentă a măsurătorilor din teren gi a cal- 
culelor, din cauza numărului mare de puncte ale construcțiilor existente 
(la suprafață și din subteran) și a preoiviei ridicate la reprezentarea acestora 
pe plan. 

În prealabil trebuie întoorită o bază de ridicare planimetrică (intersecţii 
și drumuiri cu teodolitul) și nivelitică (poligonaţii de nivelment geometric 
de ordinul IV sau Y). 

Fațadele clădirilor, conturele construcțiilor importante, situația străzilor 
și arterelor, drumurilor uzinale, liniilor principale de cale ferată etc. se ridică 
de pe laturile drumuirilor de teodolit prin metodele absciselor și ordonatelor, 
întersecţiilor liniare şi radierii; distanţele sint măsurate direct cu panglicile 
şi ruletele de otel cu aplicarea sau nu a corecțiilor și în caz de necesitate, cu tê- 
himetrele optice şi electrooptice. Relieful se ridică prin nivelment geometric, 
detaliile de pe străzi prin profile transversale sau în situații particulare, prin 
radiere de nivelment geometric de ordinul V sau tehnic. Planimetria şi relieful 
din interiorul cartierelor se ridică cu tahimetrul cu diagramă sau tahimetrul 
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Redta etc. Se măsoară gabaritele construcţiilor și clădirilor şi se intocmesc 
schițe de teren. 

Ridicarea în zone cu constructii puţine sau în extravilan se efectuează 
tahiraetric sau cu planşeta topografică. 

Distanţele măsurate pe plan nu trebuie să difere de cele măsurate pe teren 
la control, cu următoarele valori [91]: pe artere, pe liniilo din staţiile de cale 
ferată etc. cu + (0,3 mm - n), iar în interiorul cartierelor şi in zone cu construc- 
tii de mai mică importanță cu + (0.5 mm. + n), unde n este numitorul scării pla- 
nului. 

Ridicarea mveitică a suprafeţelor cu înclinare mică se execută prin nivel- 
ment geometric, iar în regiunile accidentate, prin nivelment trigonometric. 
Distanţa dintre punctele picheţi (puncte rotate) pe pian se admite de cel 
mult 2 cra, 


1.3.3.3.1. Metoda radierii, În punctul A (fig. 1.8) al laturii de sprijin AB 
se măsoară unghiul $ şi distanța s pînă la punctul C de determinat prin metoda 
radierii. 

Datorită erorilor de măsurare a unghiului şi distanței, în loc de poziția 
reală C, se va determina poziţia eronată C’ a punctului, deplasat cu valoarea 
AC, Proiecţia segmentului AC pe direcţia BO“ și perpendicular pe ea va expri- 
ma abaterea longitudinală As și transversală Au a punctului C. Eroarea medie 
pătratică me de poziţie a punctului C va fi: 


mă = mi + m l (a) 
O mm e Tu 


unde: m, este eroarea medie pătratică la măsurarea distanței s; m, — eroarea 
medie pătratică a deplasării transversale. 

Eroarea medie pătratică a deplasării longitudinale s-a avceptat egală 
cu eroarea m, 

Eroarea medie a deplasării transversale m, se determină ca relația: 


Me = 5, ib) 


unde: mg este eroarea medie pătralică de măsurare a unghiului 8, iar p — fac- 
tor de iransformare in radiani (p° == 6366°, p' = 3438}. 
Atunci, relația (a) devine: 


A[X, Y.) 2 
e, a pă = ne + = s) - (1.80) 
í p 
| În expresia (î.80) s-a neglijat intiuența erorii 
i de poziție a punctului de sprijin E ea fiind 
i Ç îoarte mică în raport cit erorile de măsurare. 
g 2- de Admiţind principiu) influențelor egale ale 
ei A-s erorilor de măsurare, rezultă: 
BIXaYg) ós ~ ; 
Fig. 1.8, Ridicarea detaliilor piani- mom my s5. (4.8) 
` metrice priu metoda  radierii. f 
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Pentru o valoare dată a erorii medii pă- 
tratice Mmo de poziție a punctului C ce tre- 
buie determinat prin metoda radierii, se 
poate calcula precizia necesară de măsurare a 
lungimii laturii și unghiului din expresia (1.81): 


m, = mo: 2 | i 

oiy (1.82 Fig. 1.9. Ridicarea detaliilor plani- 

mg = „9. he 82} metrice prin metoda absciselor și 
ADs ordonatelor. 


De exemplu, pentru me = + 1,5 em, s = 50.00m, se obține mp $ 15,4 si m, = 


„= + item Sau (ns) = 1:4500. 


1.3.3.3.2. Metoda abseiselor și ordonatelor. De la punctul inițial A (fig. 1.9) 
se măsoară pe aliniamentul AB abscisa AD = s, pină la piciorul perpendi- 
cularei D, unde s-a construit unghiul drept (6 = 905). Pe direcția perpendicu- 
larei se măsoură ordonata DC = se pină în punotul de ridicat C. 

Eroarea medie pătratică de poziţie a punctului C{me) se determină cur 


relaţia: 


3 aaa „ha 3.) i 
mg = mi t ms, + A sa} , (1.83) 
f 
unde: Ms, M, sint erorile medii pătratice de măsurare a distanțelor, mg — 
eroarea medie pătratică de măsurare a unghiului drept; e — factorul de trans- 
formare în radiani. 


De exemplu, pentru Me = Ms, = E 1em, s = 25,00 m şi mg = + 5°, se obține mo 
= + 2,8 em. 


Pentru o valoare dată a erorii me în poziţia punctului de ridicat C şi admi- 
tind principiul influențelor egale a erorilor componente se poate calcula din 
expresia (1.83) precizia necesară la măsurarea distanțelor și a unghiului drept, 
la fel ca la metoda radieri, 

1.3.3.3.9. Metoda interseeţiei Iiniare. Din punctele A şi B (fig. 1.10) se 
măsoară distanțele AC = b şi BC = a, determinindu-se punctul C pe teren. 
Distanţele orizontale a și è nu vor depăşi lungimea unei rulete de 20 m. 

Eroarea medie pătratică de poziţie a punctului C(me) se determină. 
cu formula: i 


er- uara 
mo = de Weti, (1.84) 


unde: mM, m Sint erorile medii pătratice de măsurare Cc 
a distanțelor a şi b, iar y — unghiul din punctul de 
determinat C (unghiul de intersecţie). i < Că 
Mărimea unghiului y se obține din triunghiul ABC, 
în funcţie de laturile triunghiului: 
Ape E E 
1 a-b Fig. 1.10, Ridicarea 
=i r 3 3 (a) AI E 
siny 2Alpip — ayp — Dip — e) detaliilor planimetrice 
prin metoda intersec-. 
în care: p = {a + b -+ 6). tief limare. 
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De exemplu, dacă în triunghiul dreptunghic isoscel laturiie inteisecţici liniare s-au snăsurat 
xu erorile medii pătratice ma = mp = + 1 cat, se obține mox 1,4 cm. 

_ Pentru o valoare dată a erorii m, în poziţia punctului C şi admiţind prin- 
cipiul influenţei egale a erorilor componente, se poate caleula din relaţia 
41.84) precizia necesară la măsurarea laturilor d şi b, la fel ca la celelalte metode 
de ridicare a detaliilor planimetrice. 

Detalii privind precizia metodelor topografice de ridicare la seară mare 
v. §4.3.4.4 gi [195] 


1.3.4. RIDICAREA REȚELELOR TEHNICO-EDILITARE 
1.3.4.4. CLASIFICĂRI; CARACTERISTICI 


Ridicarea în detaliu a reţelelor tehnico-edilitare (subterane) existentie 
are drept scop determinarea în plan şi în înălțime a poziţiei acestora (traseul 
în plan și in profil, poziția și secţiunile transversale ale căminelor de racord, 
căminelor de vizitare și altor instalaţii anexe, tipul, adincimea, diametrul, 
materialul etc. al fiecărei categorii de rețele). 

În prezent rețelele tehnico-edilitare sint într-un număr mare (de citeva 
zeci de tipuri) in lungul unei artere stradale. Pentru exploatarea normală 
a construcțiilor, reconstructia sau extinderea lor este necesar a avea planuri 
precise și complete a traseelor și instalaţiilor edilitare, în care să se reflecte 
toate schimbările şi completările ce au avut loc. Totuşi, nu totdeauna se efec- 
tmează ridicarea de execuție a rețelelor edilitare în tranșeele peacoperite, 
în vederea redactării planurilor la scară mare cu poziţia lor. De aceea, ridica- 
rea se transformă ulterior într-o problemă complexă, care necesită folosirea 
de aparatură și metode speciale. l 

Precizia ridicării în plan este aproximativ aceeași pentru toate calegoriile 
de reţele. Pe terenurile cu construcţii eroarea medie pătratică de poziţie 
reciprocă a traseelor şi a traseelor față de fundaţiile construcţiilor se admite 
de + {0,10 ... 0,15 ) m. Pe teritorii neconstruite şi căi de acces cu o rețea rară 
de trases, această eroare poate ajunge pină la + 0,50 ra. 

Precizia ridicării în înălțime a traseelor depinde de cerințele de asigurare 
a cotelor și pantelor din proiect. Pentru canalele și conductele cu scurgere 
liberă se execută ridicarea prin nivelment geometrie unde valorile erorilor 
medii in determinarea cotelor jgheaburilor cărminelor vecine se admit de maxi- 
mum + (0,5... 1} em. La conductele forțate (sub presiune) pantele se obţin 
tu o precizie mai mică, fiind posibilă folosirea nivelmentului trigonometrie. 
La traseele de cabluri adincimea de pozare se determină prin măsurători 
simple faţă de suprafata terenului. 

„Pe teritoriile întreprinderilor industriale şi în localităţi, reţelele tehnico- 
edilitare se ridică la scara 1 : 500, iar profilele transversale prin arterele stra- 
dale cu amplasamentele rețelelor tehnico-edilitare existente se raportează 
la scara lungimilor 1 : 100 şi scara înălțimilor 1 : 40. 


1.3.4.2. METODE DE RIDICARE 


.- _ Ridicarea rețelelor tehnico-edilitare se execută prin două metode: 
directă și indirectă [155]. a 


SA 


Metoda direciă se aplică in toate cazurile în care rețelele tehnico-edilitare 
au elemente constructive la suprafață (capace, cămine, iesiri ete.) și în subte- 
ran (radiere, console, vane etc.) care permit; stabilirea poziţiei traseului rețelei 
şi a cotelor acestor elemente. Metoda se utilizează şi la ridicarea în procesul 
de construcții-montaj (inainte de acoperirea sanțurilor), Ridicarea prin metoda 
directă se efectuează cu aparatură si procedee topografice. 

Metoda indirectă se aplică în cazurile in care rețeaua subterană nu poate 
fi determinată în plan și în înălțime deoarece nu există elemente constructive 
la suprafață și nici planuri și profile cu situaţia lor, Metoda indirectă cuprinde: 
ridicarea aerofotogrammetrică la scară mare (interpretarea fotogramelor 
aeriene), sondajul și ridicarea cu detectoare electromagnetice, 


1.3.4.2.4. Ridicarea topografică de execuţie a traseelor pozate în tranșee 
neacoperite (releveul rețelelor edilitare în trangee deschise). Este cea mai 
simplă şi totodată cea mai precisă ridicare de execuţie. Determinarea poziţiei 
axelor rețelelor tehnico-edilitare gi a instalaţiilor anexe se face în raport de 
baza de ridivare planimetrică și altimetrică din zona respectivă. 

În pian se determină poziţia centrelor capacelor căminelor și virturilor 
traseelor față de baza planimetrică sau de axele construcțiilor, folosind tabi- 
metrele pentru măsurarea distanțelor. 

Poziţia nivelitică a reţelei edilitare se referă la determinarea cotelor capa- 
celor căminelor și a cotelor de așezare a conductelor, canalelor, cablurilor 
în fiecare cămin. Aceste cote se determină prin nivelment geometric tehnic 
in raport, cu baza de ridicare altimetrică. 

Adineimile de aşezare a conductelor, cablurilor, radierelor si jgheaburilor 
canalejor se raportează la cota capacului căminului respectiv. Pentru control 
cotele capacelor căminelor și a ieşirilor de canalizare se determină prin dru- 
muiri de nivelment geometrie (nu prin radieri de nivelment). 

Pentru executarea nivelmentului geometric se folosese mire de lemn 
cu diviziuni. centimetrice combinate cu echere de lemn sau metalice (fig. 1.414} 
cu catetele de 3 m și 0,5 m, iar la o distanță fixă (1 m 
sau 2 m), există o placă metalică de fixare a mirel, 
Cu acest echer combinat cu mira se determină 
cotele ripolelor colectoarelor și conductelor în fiecare 
cămin (fig. 1.44). 

1.3.4.2.2. Ridicarea acrototogrammeirică la scară 
mare, Obține bune rezultate la evidenţierea tra- 
seclor rețelelor tehnivo-edilitare pozate de mult şi 
acoperite de pe terenurile care n-an fost sistema- 
tizate vertical (pe căile de acces la santierele de 
construcții, parcelele cu schele de gaze de sondă, 
cu sonde petroliere etc.). 

Pe teren se marchează în prealabil toate cămi- 
nele descoperite gi ieșirile reţelei. 

Se cercetează îotogramele aeriene ja sterevscop, Fig. 1.18. Echer de lemn 
se observă traseele diverselor rețele şi se identifică sau metale) utilizat ia ni- 
depresiunile sau umpluturile de pămint în lungul  velmentul geometrie în in- 
șanțuritor, se observă diferența de nuanţare a pă-  terivrul căminelor rețelelor 
mintului de umplutură și vegetajiei de pe șanț față edilitare: 
de terenul natural înconjurător etc. 1— miră; 2— echer, 
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1.3.4.2.3. Sondajul terenului. Sondajul terenului se utilizează la intocmirea 
planurilor rețelelor tehnico-edilitare de pe teritoriul intreprinderilor industriale, 
unde lipseşte planul cu traseele existente. Pentru aceasta, se sapă transee 
adinci transversale pe axul probabil, la intervale între ele de cite 50)... 100 m. 
Este o metodă costisitoare, insă este singura care asigură o certitudine în iden- 
tijicarea traseului reţelei. Dificultăţi speciale prezintă ridicarea fringerilor 
traseelor subterane fără existența unor cămine la suprafaţă. 


1.3.4.2.4. Ridicarea cu detectoare electromagnetice a traseelor de conducte 
și cabluri. În ultimul timp se folosesc detectoare electromagnetice pentru 
determinarea poziţiei în plan și a adincimii de pozare a conductelor metalice 
și traseelor de cabluri din rețelele tehnico-edilitare existente, care n-au capace 
de cămine sau ieșiri ja suprafaţă și nici documentaţie cu poziţia şi adinci- 
mea lor de pozare. | j 

Detectorul electromagnetic (fig, 1.12) se compune din trei părți principale: 
un emițiitor sau generator de joasă frecvenţă (1000... 2000 Hz) cu antenă 
feritică și sursă de alimentare, un receptor cu cască purtat de operator și un 
baston cu bobină detectoare deplasată de operator în lungul traseului de detec- 
tat prin balansarea acestuia transversal pe ax. 

Prin cabluri de legătură se cuplează emițătorul de conducta metalică ce 
traversează căminul şi de priza de pămint. Emițătorul generează in jurul con- 
ductei metalice un cimp magnetic variabil care este captat de bobina detectoare. 

Bastonul cu bobina detectoare orientată perpendicular (a) pe traseul 
conductei căutate se deplasează astlel încît în casca operatorului să se obţină 
un sunet maxim. Pentru control și creşterea preciziei se orientează bobina 
detectoare paralel cu traseul (8) și se determină a doua oară poziţia în plan 
a traseului conductei după semnalul minim din cască. Punctul astfel determi- 
nat se inseamnă cu vopsea pe teren, după care se determină coordonatele lui 
prin metode topografice. 

Adincimea A de pozare a conductei se determină prin aşezarea bobinei 
detectoare sub un unghi de 45° faţă de orizont (fig. 4.13) care se deplasează 
transversal pe axa conductei (determinată planimetric in. prealabil) la dreapta 


maxim = Surieţu! — minin 


Fig, 1.12. Determinarea poziției planimeirice a Fig. 1.12. Determinarea adincimii 
axei conductei cu detectorul electromagnetic: conductei sublerane: 


I- emițător; 2—sursă de alimentare; 3—- priză I1— Dobină ; 2 — conductă subterană., 
«de påmint; 4 — cablu de 3egătură; 6 — cămin; 6— con- 
tacta metalică; 7— baston; 8—bobină detectoare; : 

3 — receptor; 10 — cască. 
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și la stinga pină se stinge semnalni în cască sau devine minim. Se marchează 
pe teren punctele găsite A şi B, se măsoară distanţa b dintre ele. Adincimea 
de pozare & a conductei este: 


h= E tg 450 = =. (1.85) 


Utilizarea detectorului electromagnetic comportă două procedee de lucru: 
prin contact (sau legătură galvanică) și procedeul inductiv. 

În cazul procedeului prin contact emițătorul se leagă direct prin cabluri 
de elementul) constructiv de pe traseul conductei (v. fig. 1.12), precum și la priza 
de pămint care se instalează la 10...20m perpendicular pe traseu. Procedeul 
dă randament la detectarea traseului unei conducte metalice cit şi în cazul 
traseelor de conducte și cabluri în număr mare și apropiate între ele. Măsură- 
torile dau rezultate satisfăcătoare, fără schimbarea emiţătorului, pină la 
1...2 km distanță. 

La procedeul inductiv de detectare, emițătorul lucrează cu antenă feritică 
instalată pe direcţia conductei la circa 5 m de elementul constructiv depistat 
pe traseul conductei (de exemplu, vana din cămin ete.). Emiţătorul trebuie 
montat pe tronsoane de cite 150 m, cit este puterea emițătorului. Cu acest 
procedeu se detectează traseele de cabluri sub tensiune, după propriul lor cimp 
magnetic, fără cuplarea emițătorului de traseul de cabluri. De asemenea se 
detectează conductele metalice așezate la adincime mică {1...2 m) in teri- 
torji construite, unde există curenți vagabonzi. 

După datele din practică, in condiţii favorabile (fără paraziți puternici) 
eroarea medie pătrabică de poziţie în plan a axelor conductelor şi cablurilor 
este de + 40...15 cm. Adincimea de aşezare a acestora, pină la 1...2 m 
adincime se determină aproximativ cu aceeași precizie. La o adincime mai mare 
creşte mărimea erorii pină la 1/10 din valoarea adîncimii A. Pe suprafeţele 
cu un număr mare de trasee de rețele subterane cresc mult parazitii și precizia 
ridicării traseelor coboară bruse. În acest caz, cit și la procedeul prin contact 
se pot omite la detectare ramificaţiile izolate și chiar trasee întregi. Totodată 
conductele care merg alăturat se diferențiază foarte greu. 

Pe căile de acces la instalaţiile industriale și la substaţii (transformatoare 
electrice etc.) unde în canale izolate sint concentrate un număr mare de tra- 
see de cabluri și conducte tehnologice, detectorul electromagnetic se poate 
utiliza numai pentru a determina fișia cu traseele conductelor şi nu poziţia 
fiecărui traseu. De aceea în condiţii nefavorabile este necesar a se recurge la 
sondaje în teren în locurile dubioase. 


Detectarea tuburilor nemetalice (beton, azbociment, ceramică) se poate 
efectua numai după introducerea în tuburile de canalizare a unui cablu metalic 
cu plutitori prin care trece curent electric sau prin adăugarea în apă a unei 
substanţe care s-o transforme în electrolit. 

Ca rezultat al ridicării de execuţie a retelelor tehnico-edilitare, la care 
poate participa şi detectorul electromagnetic se intocmesc planuri topogra- 
fice la seara 1:500 cu situaţia existentă de pe reteaua stradală, profile și sec- 
ţiuni la scări mari. Dacă sint puţine completări de adus planurilor existente 
cu rețelele tehnico-edilitare, atunci se vor actualiza planurile topografice 
existente la scările í : 1 000 ... í : 500, 1 : 200 conform proiectului de norma- 
tiv [155]. 
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1.4. TRASAREA PE TEREN A CONSTRUCȚIILOR 
ŞI PRECIZIA TRASĂRII 


4.4.4. CONȚINUTUL LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 
LA PROIECTAREA ȘI EXECUȚIA CONSTRUCȚIILOR. 
PRECIZIA GENERALĂ A LUCRĂRILOR 


1.4.4.1. CONȚINUTUL LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE LA PROIECTARE 


Documentele de bază* pentru realizarea obiectivelor de investiţii stot: 
nota de comandă şi proiectul de execuţie (P.E.), 

Nota de comandă pentru elaborarea proiectului de construcții și instalaţii 
stabilește soluţiile de principiu şi indicatorii tehnico-economici ai investiţia: 
(amplasamentul şi termenele de punere în funcţiune a investiţiei, volumele 
de construeţii-montaj, soiuţiile de principiu pentru fundarea construcţiei, 
soluţii şi indici la principalele construcţii și instalaţii ete.). Nota de comandă 
se elaborează de către beneficiar cu participarea institutelor de cercetare și 
inginerie tehnologică și de proiectare a lucrărilor de construcții şi instalaţii. 
Nota de comandă aprobată constituie documentul pe baza căruia se trece 
la elaborarea proiectului de execuţie. 


Proiectul de execuție al lucrărilor de construcţii şi instalaţii are în principal 
următorul conținut-cadru, care interesează pe geodez: 


— planul general ai obiectivului proiectat cu terenurile şi construcţiile 
ce urmează a îi expropriate şi demolate ; 

— planuri şi secţiuni privind montajul instalaţiilor tehnologice, numărul 
podurilor rulante şi caracteristicile lor, organizarea transporiului uzina) 
etc.; 

— lucrări conexe în zonă (alimentarea cu energie electrică și termică, 
apă etc., căi ferate, drumuri, construcţii social-culturale ete.); 

— soluţiile de fundare, justificate economic pe baza studiilor geotehnice 
asupra terenurilor; 

— soluţii constructive detaliate eu planuri şi secţiuni pentru clădiri, con- 
strueții speciale, drumuri, platforme, căi ferate, sistematizarea verticală a teri- 
toriului, traseele rețelelor edilitare etc. ; 

— programul de urmărire a comportării calitative în timpul execuţiei 
şi exploatării a obiectelor de construcții. 


În cadrul studiilor preliminare ponderea o au studiile şi cercetările de teren 
din care fac parte studiile (lucrările) topografice, studiile hidrologice, prospec- 
țiunile geologice, geotehnice, geofizice şi mdrogeoiogice. Dintre acestea, volu- 
mul cel mai mare îl au lucrările topografice şi apoi studiile hidrologice. Acti- 
vitatea topografică se referă la: 


e Punerea ia dispoziția proiectării a hărților și planurilor topografice 
cu curbe de nivel, cît mai recente, ia scările 1 : 100 000... í : 25 000 (pentru 
teritorii întinse) sau la scările 1 : 10 000, 1 :5 000 şi 4:2000. Dacă doeu- 


* Decretul Nr. 420/18 dec. 1976 „Privind elaborarea, avizarea și aprobarea Gocumenlațiilor 
tehnico-economire pentru investiții“, 
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mentaţia topografică existentă nu mai corespunde cu realitatea, se întocmește 
o nouă documentaţie pe baza ridicării topografice în plan și in inălțirne, în care 
ridicările aerofotogrammetrice au inţiietate, iar în terenurile irămintate 
(maluri, versanţi etc.) se vor executa ridicări cu tototeodolitul. 

e Activitatea topografică în timpul studiilor hidrologice se referă in prin- 
cipal la instalarea posturilor și staţiilor bidrometrice, la măsurarea adincimi- 
lor albiei pe intinderile de apă (riuri, lacuri, zona litoralului mării) și la întocmi- 
rea profilului longitudinal al riului. 

@ În timpul prospecţiunilor geologice, geotehnice, geofizice şi hidrogeo- 
logice lucrările topografice prezintă două aspecte principale: a | 

— aplicarea pe teren a punctelor geologice, geotehnice, geofizice și 
hidrogeologice (centrele puţurilor de foraj, sondelor, intrărilor în galerii, 
dezvelirilor de roci, săpăturilor deschise, izvoarelor etc.) proiectate pe harta 
sau planul topografic de geolog (geotehnician, geofizician); în cazul podurilor, 
barajelor şi ecluzelor, aplicarea pe teren a punctelor geologice pe axa primek 
pală a construcției se face și pe apă; | | 

— legarea planimetrică şi altimetrică a punctelor geologice, geotehnice, 
geofizice şi hidrogeologice marcate direct pe teren de către geolog (geuiizieian) 
fără să fi fost mai intii proiectate pe plan. 

e Aplicarea pe teren a axelor diferitelor variante (proiectate pe hărți 
şi planuri) de drum, cale ferată, a căilor de acces la poduri și viaducte, precum 
şi a axelor principale ale unor construcţii hidrotehnice (baraj, canale, conducte, 
tuneluri hidrotehnice} si linii pentru transportul energie: electrice. | 

După trasarea pe teren a viriurilor de fringere ale axelor urmează piche- 
tarea traseelor şi executarea de ridicări în plan şi în înăliime a fişiei de teren 
în lungul axului pichetat pentru a se întocmi planuri de situație cu curbe 
de nivel la scările 4 : 2 000 şi 1 : 1000 cu echidistanța E = 1...2 m, profile 
longitudinale şi transversale pe fiecare ax. : je 

În cadrul studiilor definitive, activitatea topografică constă în priucipal 
din următoarele : i 

— se execută ridicări topografice la scări mari şi foarte mari (1 : 1 000, 
4 :500, 1 : 200) pe suprafeţe mai resirinse pentru a obține planuri topogra- 
fice cotate și cu curbe de nivel la echidistanța £ = î ... 0,25 m, inclusiv profile 
pe diferite direcții; documentaţia topografică obținută este necesară pentru 

roiectarea în detaliu a construcţiei; ca bază a ridicării se utilizează atit rețeaua 
e sprijin planimetrică şi altimeirică de la ridicarea preliminară, cit și picheții 
şi bornele repere aparținind axelor principale aplicate pe teren; 

— se voreetează și reperează pe teren traseele definitive ale axelor de drum 
și cale ferată, axele principale (variantele definive) ale construcțiilor hidro- 
tehnice etc. ; f 

— se continuă cu lucrările topografice necesare prospechiunilor geoteh- 
nice etc. 


1.4.1.2. CONȚINUTUL LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 
ÎN TIMPUL EXECUȚIEI [27]: [31] 


Aplicarea pe teren a proiectelor de construcţii in vederea execuţiei 
necesită efectuarea de lucrări topografice de birou şi în teren, Lucrările de birou 
cuprind, în principal, pregătirea topografică a proiectului de construcție 
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in vederea aplicării pe teren. Lucrările în teren sint formate din lucrări de tra- 
sare pe teren a axelor construcțiilor, conturelor obiectelor şi a detaliilor in 
timpul execuţiei, precum şi din măsurători la montarea elementelor de construc- 
ţii (preiabricatelor de beton). 

După conţinutul lor, lucrările. de trasare se deosebesc de ridicările topo- 
grafice. La ridicare, pe baza măsurătorilor din teren se întocmesc planuri 
si profile ale terenului; la trasare se procedează invers, după planurile și pro- 
filele proiectului se aplică pe teren axele și punctele caracteristice ale construc- 
țiilor în vederea execuţiei. De aceea, metodele de trasare se deosebesc oarecum 
de metodele de ridicare, iar precizia metodelor de trasare este de regulă mai 
ridicată. 

Trasarea pe teren a punctului, conform elementelor date în. proiect, se des- 
fășoară astfel: se trasează pe teren unghiul proiectat; (adică a doua latură 
a unghiului). Pe această direcţie se trasează lungimea din proiect și se mar- 
chează pe teren poziţia în plan a punctului. Pe verticala punctului trasat 
se transmite cota din proiect, obţinindu-se poziția în spaţiu a punctului din 
proiect. 

Pentru creșterea preciziei tragării pe teren a unghiurilor, lungimilor și cote- 
lor se procedează astfel: sa începe cu trasarea provizorie a valorilor date 
în proiect, se continuă eu efectuarea de măsurători a unghiului, lungimii san 
cotei trasate preliminar şi se încheie cu trasarea definitivă, în scopul corectării 
poziției punctului trasat provizoriu (prin aplicarea pe teren a mărimilor 
corecțiilor deduse din compararea valorilor proiectate şi măsurate). 

Trasarea pe teren a construcţiilor comportă în general trei etape, ultima 
etapă fiind specifică construcţiilor industriale. 

În prima etapă se trasează pe teren axele principale ale construcției de la 
punctele bazei geodezice folosite la ridicarea topografică. La trasarea axelor 
principale se determină numai poziţia generală a construcției pe teren şi orien- 
tarea ei în raport de construcţiile vecine şi de conturele obiectelor existente 
pe teren. Precizia acestor lucrări de trasare depinde de procedeul de proiec- 
tare al construcţiei și de erorije admise la pregătirea topografică a proiectului 
în vederea aplicării pe teren şi dacă nu se specifică altfel, corespunde preciziei 
grafice a scării planului general al construcţiei. ii e 

A doua etapă este trasarea în detaliu a construcţiei, faţă de axele principale. 
În concordanță cu fazele de execuţie a construcţiei se trasează pe teren axele 
longitudinale și transversale ale blocurilor gi detaliilor acestora, precum și 
axele elementelor de construcţie (prefabricătelor de beton armat) în procesul 
de montaj; se fac măsurători pentru determinarea poziţiei in plan şi în înăl- 
time a tuturor punctelor caracteristice-al sectiunilor orizontale și verticale 
prin elementele de construcţie poziţionate. Trasarea în detaliu stabileşte 
poziţia reciprocă a elementelor de construcție şi necesită o precizie mult, mas 
ridicată decit la trasarea axelor principale, 

Etapa a ireia comportă trasarea și poziționarea axelor de montaj şi mon- 
tarea în poziţie proiectată a utilajului tehnologic (industrial). Această etapă 
necesită precizia cea mai ridicată a măsurătorilor și începe după terminarea 
vurnării fundaţiei şi montării elementelor de construcție. 

Lucrările de trasare a construcţiilor au particularitatea că, precizia ridicată 
a măsurătorilor este necesară adesea numai pe o direcţie, de exemplu, în 
direcţie longitudinală — la poduri, sau in direcţie transversală — la tunelele 
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rectilinii. Precizia trasării în celelalte direcţii poate îi mult mai mică. De 
această caracteristică se va ţine seama la elaborarea proiectului lucrărilor 


de trasare. 


1.4.1.3. PRECIZIA GENERALĂ A LUCRĂRILOR DE TRASARE 


La aplicarea proiectului pe teren, lucrările de trasare trebuie să asi- 
gure respectarea formei și dimensiunilor proiectate ale construcției, inelusie 
poziţia reciprocă in raport cu alte construcții. Realizarea acestei importante 
cerinţe impune ca lucrările topografice să fie efectuate cu o anumită precizie 
de. trasare. Stabilirea corectă a preciziei necesare în trasarea construcțiilor 
este foarte importantă, deoarece o precizie insuficientă a trasării duce la o 
execuţie necorespunzătoare, iar o precizie exagerată a lucrărilor de trasare 
provoacă o pierdere nejustificată de timp şi de mijloace şi în plus, prelungește 
termenul de execuţie al construcției. e: 

Se pot admite trei categorii de provizii, corespunzătoare celor trei etape 
principale de efectuare a lucrărilor de trasare-montaj: precizia trasării axelor 
principale, precizia trasării în detaliu și la montarea elementelor prefabricate 
de beton armat şi precizia de montaj a utilajului industrial. 


1.4.4.3.4. Precizia trasării axelor principale (precizia de categoria înții) [94]. 
Trasarea pe teren a axelor principale se face de regulă din punctele de sprijin 
folosite ja ridicarea teritoriului şanfierului de construcție sau prin repera] 
faţă de obiecte existente pe teren și pe planul general al construcției. 

Aşa cum s-a arătat, precizia trasării axelor principale depinde: de proce- 
deul de proiectare al construcţiei (grafic, analitic, folosind dimensiuni stan- 
dardizate), de precizia legării axelor principale de punctele bazei de la ridicare 
(adică de erorile admise la pregătirea topografică a proiectului în vederea 
aplicării pe teren) şi de precizia reprezentării pe plan a obiectelor existente 
pe teren care vor servi atit la legarea axelor principale de teren cit şi la tra- 
sarea lor, în lipsa punctelor de sprijin. În această situație, mărimea preciziei 
trasării axelor principale corespunde preciziei grafice a scării planului general 
al construcției, adică: 


Ma = Mp R; (1.86) 


in care: mọ este eroarea medie pătratică de poziție pe plan a punctului axei 
principale a construcției ; my, — eroarea medie pătratică de poziție a punctului 
de sprijin sau a conturului obiectului pe originalul nedeformat, al plenului 
general (ms, = 0,10 ... 0,40 mm): n — numitorul scării planului. 


4.4.14.3.2. Precizia trasării în detaliu (pretizia de categoria a doua). 
Factorii care influențează precizia trasării în detaliu au fost analizaţi de către 
AF. Liuti, [94]. Astfel, precizia trasării în detaliu depinde de tipul și desti- 
naţia construcţiei, de materialul ce alcătuiește construcția (lucrări de terasa- 
mente, construcţii de piatră, cărămidă, beton armat, lemn, metalice), de 
partioularităţile tehnologice ale execuţiei (executarea succesivă a Inerăritor 
de construcţie, montarea de prefabricate, cofraje glisante etc.), de specificul 
locului de amplasare a construcţiei (pe teren liber, intre alte construcții, exe- 
cutarea pe uscat sau pe apă, la înălțime sau in subteran, în spaţii inguste 
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eto.) de reglementările normativelor in vigoare, de exemplu, normativele 
C.S.C.A.8.—C.83-68 [159] şi M.C. Ind. INCERC [464] și de cerințele tehnice 
ale proiectelor de construeţie. 
În cazul general, precizia executării construcțiilor depinde de precizia 
măsurătorilor topografice la trasare-montare, de precizia calculelor la ela- 
borarea proiectului gi de precizia efectuării lucrărilor de construcții-rnontaj. 
Admiţind că aceşii factori influențează independent, mărimea medie 
pătratică a abaterii punctului construcției m faţă de poziţia teoretică se poate 
prezenta sub forma generală: 
mê = må -+ mp -+ mă B {1.87} 
unde: mp este eroarea medie pătratică totală a influenței măsurătorilor to- 
pogratice (erorile de lungime, unghi şi cotă); mp — eroarea medie-totală la 
elaborarea proiectului construcției; m — eroarea medie totală ă.ducrărilor. 
de construcţii-montaj, inclusiv erorile la executarea elementelor prefabricăte. 
Proiectul construcției este de dorit să prevadă mărimea abaterii admise 
A faţă de dimensiunile proiectate (toleranța). În acest caz, va ţrebui să: se 
determine o astfel de corelaţie între mărimile erorilor componente din expresia. 
(1.87), încît influenţa lor totală să nu depăşească valoarea toleranței ind 
în vedere atit posibilitatea tehnică de realizare a pzeciziei celor trer procese 
separate (proiectare-lrasare topografică-executie), cit și eficienţa economică 
totală la rezolvarea executării construcției. h 


1,4.4.3.3. Principiul calculului preciziei necesare. Precizia necesară a 
lucrărilor topografice de trasare-montare se calculează pornind de la „valoarea 
erorii medii totale admise m (de. obicei în caleule se acceptă m = A/2). În 
practica proiectării luerărilor de topografie inginerească s-au impus două criterii 
care stau la baza calculului preciziei necesare: principiul influenței egale a 
surselor independente de erori și principiul influenței diferențiate a surselor 
separate de erori [36]; [38]; [91]. . 

Principiul influenţei egale a surselor independente de erori porneşte de ia 
faptul că în funcţia generală de erori: 


m? = mi + mè p + o + ma, (4.88) 


— se consideră că există o egalitate intre mărimile surselor de erori, adică 


— 


my E Ma Sg X -n E = Mais 


în care: 7, Pa, --- My Sint erorile medii pătratice componente ; 
~- se cere ca influența fiecăreia din sursele de erori să nu depășească va 
loarea : 


m= (ji), (1.89) 
unde: n este numărul surselor de erori (al erorilor componente); 

— cunoscind valoarea m, se calculează precizia măsurătorilor (liniare, 
unghiulare, diferenţe de nivel etc,), se elaborează procedeul de măsurare, se 
aleg instrumentele necesare și modul de marcare și semnalizare pe teren. 

Principiul influenței diferenţiate a erorilor componente, numit şi principiul 
neglijării influenţei surselor individuale de erori [91], constă în proiectarea 
lucrărilor topografice astfel încît unele procese separate să se efe 
mai precis decît reies din calcule, astfel incit influența lor asupra starii totale 
să poată îi neglijată. zi N 
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Astfel, din relația: 
m? = m$ + må 


se calculează cât de mică trebuie să fie valoarea erorii m, faţă de eroarea Mg 
încît practic să se poată admite m = ma. 


Se consideră că 1/k reprezintă coeficientul de neglijare a influenței arorii 
m, sau că valoarea k este coeficientul de creştere a preciziei măsurătorilor 


(asemănător cu coeficientul de siguranță din calculele de statica construcții- 
or). În acest caz, 


M, = (mah). (1.90) 
Pentru ca influența sursei de erori m, să nu depășească valoarea erorii 


medii pătratice totale m, va trebui să se îndeplinească condiția dedusă din 
relația (1.22), adică: 


La jam, 4.94) 
k m 
unde m, este precizia de determinare a valorii erorii medii totale m. 
Pentru: 
100 (mlm) = 20%, k= 1,6 şi (1/4) = 0,63 
100 (mim) = 15%, k 14,8 si {1/k) = 0,55 
x : (4.91, a) 
100 (mlm) = 12%, k = 20 şi (1/k) = 0,50 
100 (mln) = 10%, k = 22 gi (1k) = 0,45 


În concluzie, dacă 4/k<0,5, adică valoarea erorilor componente va fi 
mai mică decit jumătate din eroarea totală, se poate neglija influența surse- 
lor de erori asupra erorii totale a măsurătorilor. | BON 

Deoarece in măsurătorile de topografie inginerească există posibilitatea 
de a se obține o precizie ridicată, printr-un consum relativ mic de mijloace, 
se poate admite că erorile lucrărilor de trasare m, produc o influență neglijabilă 
asupra erorii totale m dacă se consideră că: 


Ma = (742) 
iar ca eroare maximă: 
A = (Aj2) (1.92) 


unde: Ap este eroarea totală maximă a lucrărilor topografice de trasare, 
iar A — abaterea admisă a construcției față de proiect din cauza condiţiilor 
tehnice (la proiectare si la construcţii-reontaj). i 

Pentru asigurarea montării elementelor de construcție se acceptă ca, 
coeficientul de trecere de la eroarea medie pătratică la eroarea maximă să 
fie egal cu 3 (pentru probabilitatea P = 0,9973), adică: 


Myr = (Ag!9) (1.92, e) 
sau ţinind seama de (1.92): 


ma = (AJ). . | (1.93) 
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Pentru construcţiile complexe şi importante se admite separat pentru 

en de trasare în detaliu o eroare totală medie pătratică mp de maximum 

1710 din valoarea admisă a abaterii elementelor de construcţii față de proiect, 
adioă: 


Ma = (AHD). (1.93, a) 

Pornind de la valorile menţionate mai înainte, se calculează precizia 
metodelor de trasare şi a procedeelor de măsurare pentru fiecare punet al 
construcţiei, 


1.4.2. PREGĂTIREA TOPOGRAFICĂ A PROIECTULUI 
ÎN VEDEREA APLICĂRII PE TEREN 


1.4.2.1. PIESELE PROIECTULUI PENTRU APLICAREA LUI 
PE TEREN 


— Planul general al construcției (la scara 1 : 500 ... 1 : 2000) este planul 


topografic cu curbe de nivel pe care s-au trecut conturele tuturor construcții- 
lor proiectate, coordonatele proiectate ale punctelor principale și cotele supra- 
fetelor caracteristieie şi ale căilor de comunicaţii de acces. Pentru construcțiile 
complexe ale planului general se întocmesc separat scheme cu azele principale 
de trasare (în localități liniile roşii ale clădirilor) cu date de legătură (coordo- 
nate, cote, distanțe) de punctele topografice de sprijin şi cu distanța între 
obiecte și faţă de axele principale. 

— Detalii de execuţie ce conţin planuri şi desene la scări mari (1 : 200... 
1:41). profile, secţiuni orizontale la diferite niveluri și secțiuni verticale, 
în care se dau dimensiunile şi cotele detaliilor părților de construcții. 

— Proiectul de sistematizare verticală alcătuit din planuri şi scheme 
la scări mari (1 ; 2000... 1 : 200), inclusiv profile, prin care se transformă re- 
lietul existent. al terenului în suprafețe cu pante line, necesare evacuării apelor 
de pe suprafaţa teritoriului constructiei, asigurării circulaţiei (străzi, tro- 
tuare, drumuri, căi ferate etc.). În proiect, pe rețeaua de pătrate sau pe pro- 
file transversale se trec cotele negre, roșii şi de terasamente, precum şi direcţiile 
de transport: ale maselor de pămint. e: 


— Planuri şi profile longitudinale ale căilor de comunicaţii (drumuri, 
căi ferate), ale reţelelor tebnico-edilitare și ale liniilor aeriene la scările 1: 1000 
..1:5000 (și în înălțime 1:100... 1 : 500). 


— Schemele cu reţeaua de sprijin a ridicării topografice a şantierului de 
construcții, deserierile topografice al punetelor de sprijin, inventarul cu coordo- 
nate și cote. 

Baza geometrică a proiectului pentru aplicarea lui pe teren o constituie 

axele de trasare ale construcţiilor, față de care în desenele de execuţie se dau 
toate dimensiunile proiectului. Dintre acestea, asele principale (sau inițiale) 
se leagă de punctele reţelei de sprijin topografice. Ca axe principale ale con- 
strucţiilor liniare (baraje, poduri, drumuri, căi ferate, canale, tunele) sint axele 
longitudinale ale acestora; in proiectele de clădiri, ateliere — axele pereților 
exteriori, iar pentru fiecare stilp — axul } de simetrie al fundaţiei acestuia. 
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Cotele: planurilor, etajelor şi punctelor izclate ale proiectului se dau faţă 
de un nivel convenţional (la clădiri, față de nivelul pardoseli finite de ia 
parter) și se trec pe planuri cu semnul “plus (deasupra acestui nivel) sau cu 
semnul minus (dedesubtul nivelului convențional). Nivelul „convenţional al 
fiecărei construcţii corespunde unei altitudini anumiie, a cărei valoare este 
menţionată în project. 


1.4.2.2. CONTINUTUL PREGĂTIRII TOPOGRAFICE A PROIECTULUI 


Pregătirea topografică a proiectului constă din: 

— întoemirea schemelor de trasare și legarea axelor principale de punctele 
bazei topografice (reţeaua de sprijin); 

— elaborarea proiectului lucrărilor topografice de trasare, în cazul proiec- 
telor complexe de construcţii (intreprinderi industriale, noduri hidrotehnice, 
noduri feroviare, poduri mari etc.). 

Pregătirea topografică a proiectiilui depinde de procedeul de proiectare 
a construcției: analitic, gratoanalitic și grafic. 

“În cazul procedeului analitic toate datele proiectului se determină prin 
calcule numerice, iar coordonatele clădirilor și construcţiilor existente pe 
teren se determină prin metode topografice; de asemenea dimensiunile. ele- 
mentelor proiectului: se determină prin calcule tehnologice pornind de la 
schemele de sistematizare orizontală a suprafeţei. Planul general al constructiei 
este folosit numai pentru a evidenția seluţiile admise în proiect, Acest pro- 
cedeu de proiectare se utilizează în special la reconstruaţia și extinderea intre- 
prinderilor industriale, a nodurilor feroviare etc, 

Procedeul grafoanalitie de proiectare se foloseste cel mai des. Elementele 
datelor de plecare pentru proiectare se obțin grafic de pe planul topogralie 
(dimensiunile construcţiilor existente, coordonatele punctelor conturelar), 
iar celelalte date se determină analitic (dimensiunile construeţiilor proiectate, 
coordonatele colpurilor clădirilor capitale). 

Procedeul grafic de proiectare se utilizează cînd proiectul nu este legat 
de construcții existente. Ia acest procedeu, toate problemele de bază ale sis- 
tematizării se rezolvă grafic pa plan cu ajutorul coordonatelor grafice ale tutu- 
ror punctelor principale ale proiectului, Din aceste coordonate se determină 
lungimile şi direcţiile aliniamentelor izolate şi coordonatele polare rentru 
aplicarea pe teren a axelor principale din punstele bazei topografice, La pro- 
cedeul grafic, erorile de proiectare E depind în primul rind de precizia pianu- 
lui şi de scara acestuia, Atunci, analog cu relaţia (1.3) se poate sorie: 


E=e-n,- 


în care: e este eroarea în determinarea pe plan a pagitan segmentului sau a 
coordonatelor; n — numitorul scării planului. 


1,4,2.2.]. Determinarea ejementelor topografice ale proiectului. Pentru 
aplicarea pe teren a proiectului construcției trebuje ea toate elementele sale 
geometrice să fie puse în concordanță între ele și legate matematic de clădirile, 
construcţiile si obiectele existente pe teren. Aceasta este necesar pentru a 
elimina atit influența erorilor de proiectare grafică asupra preciziei lucrări- 
lor de trasare, cit și posibilitatea apariţiei abaterilor mari la poziţionarea 
construcțiilor, în procesul de execuţie. 


ee] 
TI 


Determinarea elementelor topografice ale proiectului constă in transfor- 
marea elementelor geometrice date in proiect in elemente topografice ale proiec- 
tului (coordonate, cote, distanţe, unghiuri, diferențe de nivel, pante) prin 
procedee de calcul numeric. Astfel, pornind de la dimensiunile constructii- 
lor din proiect, prin calcule numerice se determină coordonatele colțurilor 
construeţiilor, virfurilor traseelor căilor de comunicaţii (drum, cale ferată, 
canale, conducte etc.) şi virfurilor de fringere ale liniilor roşii ale constructii- 
lor, Se determină elementele aliniamentelor şi curbelor traseelor, cotele gi 
pantele din proiect, Se verifică concordanța intre coordonatele calculate 
(la proiectare) și reale (prin măsurători) ale construcţiilor şi clădirilor de bază 
(capitale), se efectuează legarea axelor principale de trasare de punctele 
bazei topografice ete. 

Tipurile de probleme topografice care se rezolvă prin calcule numerice 
sint: determinările de coordonate ale punctelor, ale direcțiilor şi lungimilor 
laturilor; determinarea coordonatelor punctelor de intersecţie a două alinia- 
mente, a unei drepte cu o curbă, a două curbe ; calculul coordonatelor punctelor 
pe segment, pe paralela şi perpendiculare date; calculul elementelor curbelor, 
ete. Pentru control, coordonatele de proiectare se calculează din poligoane 
inchise şi din drumuiri între punctele bazei topografice. Detalii asupra acestor 
calcule sint date in diferite manuale şi indrumătoare practice de spesiali- 
tate [27]; [36]; [66]; [71]; [144]. l 

n prezent, aceste determinări se efectuează la mașinile electronice de calcul, 
intoemindu-se în acest scop algoritmii corespunzători. În acest sens se menţio- 
nează lucrările de specialitate din ţara noastră (37]; [105]; [110]; [414]; [154] 
şi din străinătate [3]; [4]. 


1.4.2.2.2. Proiectul Inerărilor topografice de trasare, Acesta se elaborează 
pe baza studiului planului general şi al condiţiilor tehnice de execuţie a fie- 
cărui obiect. l 

Proiectul lucrărilor topografice de trasare stabilește modalităţile de asi- 
ela topografică, cu precizii date şi în termen, a oricărei lucrări complexe 

e construcţii-montaj, inclusiv montarea utilajului tehnologic. În proiect, 
se rezolvă următoarele probleme principale: | 

— Schemele reţelelor de sprijin pentru trasare (baza de trasare). Mâsu- 
rătorile pe teren ale bazei de trasare. Precizia şi metodale de măsurare. Comipèn- 
sarea. Bornarea şi semnalizarea punctelor. l 

— Verificarea stabilităţii în plan şi în inălțime a bazei în procesul de con- 
structie; periodicitatea măsurătorilor de control. Îndesirea bazei de trasare. 

— Aplicarea pe teren a axelor principale ale construcțiilor; precizie; 
metode; măsurători de control; marcare. 

— Trasarea in detaliu a construcțiilor; precizie; metode şi procedee de 
trasare ; marcarea punctelor. 

— Asigurarea topografică a lucrărilor de montaj {prefabricate de beton 
armat, utilaj tehnologic). Metode și precizia verificării in plan şi în inălțime. 
Instrumente și dispozitive speciale, i ai o 

- — Ridicäri de execuţie. Metode de ridicare.. Aleătuirea planului generaj 
de execuţie. A e 

.— Observaţii topo-fotogrammetrice.. asupra deformaţiilor şi deplasări- 
lor construcţiilor și terenurilor. Precizie. Metode. Baza topografică. Ciotarea 
măsurătorilor. NE SR 
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1.4.2.2.3. Sehemele de trasare. Schemele de trasare sini extrase din pianul 
general al construcției sau din alte detalii de execuţie, intocmite la scări 
convenabile mari şi prelucrate topografie. Sint documente oficiale care se 
predau pentru a fi executate intocmai. Schemele de trasare reprezintă sin- 
tetic, sub formă grafică, organizarea lucrărilor de trasare in detaliu a obiec- 
telor sau a unor părţi din ele. N: 

Schema de trasare cuprinde, în afară de desen, următoarele. date: 

— elementele care trebuis trasate (unghiuri, distanțe, diferenţe de nivel 
cote, pante); i i 


— oum se execută trasarea (metoda si , j 
RE pice a a a ( a şi procedeele de trasare, punctele 

— măsurile care trebuie luate pentru a asigura precizia de trasare, mai 
ales in cazul condiţiilor grele ce pot. apărea (obstacole, variaţia de tem era- 
tură, vint etc.); i iza. 

— instrumentele şi aparatele auxiliare folosite la trasare si măsurile speciale 
legate de verificarea lor; i 

— cind se incepe gi cind se termină trasarea ; 

— controlul] trasării; indicaţii privind întocmirea schemei de executie 
{schemă cu elementele găsite la măsurătorile de control) a 
— receptia trasării şi predarea punctelor trasate ; 

— materializarea și semnalizarea punctelor; 
~ alte măsuri, inclusiv cele legate de protectia operatorului și a ajutoarelor 
sale în timpul trasăvii, Ei i 


Termenele de efectuare a lucrărilor de trasare pe etape sint legate de planu} 


3 


calendaristic de execuţie a constructiei, 


1.4.2.2,4. Precizia determinării pe plan a distanțelor și direcțiilor. Calculul 
numeric al elementelor topografice ale proiectului utilizează pentru anumite 
puncte coordonate rectangulare determinate pe plan prin procedeul grafic 
Precizia determinării distanței şi direcției (orientării) liniei intre punctele Á 
e i coordonate grafice z,, Y4 Și Zp, Yp se calculează conform teoriei 


Astfel, în cazul măsurării grafice independente cu aceeasi precizie, a 
3 Baii 


„ coordonatelor celor două puncte, din relatja distanței: 


D? = (£a — 24 + (Ys — Va) 
se deduce expresia: 
2, m2 — ; i : 
D. mh = {2p — 2n, + (2y — Tam, + (Up — Yami, + 
+ (a — yay mi, ` (a) 
Admiţind egalitatea erorilor medii păţratice componente; 


Mag ~ Pay = Mya oe Myy E Mos 


atunci 


Dt. m = amice — ze + (Vp — Val (b) 
sau: 


Pip = My2. n (1.94) 
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Deoarece m, este eroarea medie pentru o coordonată, atunci (Mey2) 
va fi eroarea medie m, în poziţia punctului A (sau B}: 


Mp = Mp (1.95) 
Asadar, în cazul determinării independente cu aceeași precizie a coordo- 
natelor celor donă puncte, eroarea medie pătratică de calcul din aceste coordo- 
nate a distanţei m, este egală cu eroarea medie pătratică de poziţie în plan 
a unui punct mp. 
„Dacă precizia de măsurare a coordonatelor în punctele A şi B este diferită, 
adică: 
Mra E Pa = Mac Marg X Myy = Mge 
relația (b) se transformă in: 
D? - mh = Măol(zg — za? + (Ye — Ya] + mehta — ra — 
+ (Ys — al t (e) 
sau: 
mb = Mă + Mže i (1.96) 
Deoarece mac = (Mal?) ; ma = (mp/N2) unde: m, şi my sint erorile 
medii în poziţia punctelor A și B, se obţine: 


m= — (mi + m). (4.97) 


„În mod asemănător, pornind de la formula de calcul a orientării 04g: 


se ubtine, conform teoriei erorilor: 


(Te — aa mọ, t (sn ta me, ot (UD VA? ag (UB S VAP RGI 
E 5i E Rat nl A 


pt 
mg = 


(d) 
În cazul măsurării coordonatelor cu aceeaşi precizie, expresia (d; capătă 


forma: 


PRD a 
E ala Pie Aa — pf fha 4 € 
mp = pp = (1.93) 
Deoarece unghiul B dintre direcțiile orientate fug şi Bg cate: 
ya — YA 
IR — Ta 


p = Dag — Pag = are tg 


ersarea medie pătratică mg în determinarea unghiului va fi [91}: 


nė, mÈ 1 2 cos Oar ~ Iar) 
m= Dhe y Dhe m, ea die As tea EA MAMA SAR (e) 
Dig Mar CL Din Dup Das: Dap 
Dar: 
mac = (m d): ac = (Mpi 2); Meg == (pi) 


ca 


atunci, pentru aceeași precizie de măsurare a coordonatelor, se poate admite: 
Mao Seo XMB = Mol Ma Sp Ship = Mp = Mp 
şi, în acest caz, expresia (e) devine: 


A 1 1 cos f 
mp = 2em0 [pp a) q 
Dn Digs Dap Dag ) 


sau; 


mb = p-m { TR TE - (1.99) 


Din Dig Das Die 
În cazu! proiectării unor direcții perpendiculare cu laturile egale (p = 400%, 


Dap Dac = D), formulele (1) și (1.99) devin: 


Mg = (2p MoD l (g) 


și 
me = lẹ MoVă)!D. (44100) 


1.4.3. TRASAREA PE TEREN A ELEMENTELOR 
TOPOGRAFICE DIN PROIECT 


1.4.8.1. TRASAREA PE TEREN A DIRECȚIILOR 
ŞI PRECIZIA TRASĂRII 


__ Trasarea pe teren a unei direcţii de mărime cunoscută, constă în 
găsirea celei de a doua laturi a unghiului, față de prima iatură fixată pe teren 
(latura de orientare). În funcţie de precizia necesară a trasării direcţiei 
(unghiului) și de condiţiile locale se determină instrumentele și procedeele 
de trasare corespunzătoare. 

“Trasarea pe teren a unghiurilor (direcțiilor) din proiect, se efectuează cu 
teodolitul, vu echerul topografie sau prin aplicarea de lungimi, în funcţie 
de precizia necesară a trasării, de instrumentul folosit şi de condiţiile locale, 

Pentru trasarea pe teren a unghiului din proiect f, teodolitul se instalează 
în panctul P (fig. 1.14), se vizează cu luneta spre punctul 4 (latura de orien- 
tare B—A) și se face citirea c, la cercul orizontal gradat; (de obicei în jurul 
lui 05). Se deblochează alidada, care se rotește împreună cu luneta, pină se 
obtine citirea cp = (ca + P). În aliniamentul găsit al axei de vizare al lune- - 
tei teodolitului, la distanța corespunzătoare din 
proiect b se fixează pe teren punctul C’. Se 
repetă aceleaşi operaţii în poziția a doua a lune- 
iei (cu cercul vertical de exemplu la dreapta). 
Din cauza erorilor de măsurare inerente, punctul 
fixat în această poziţie pe direcția liniei de vizare 
se va găsi în C” in loc de C’. Se marchează pe 
teren punatul C”, La jumătatea segmentului 
C'C" se fixează pe teren punctul C, admiţind 
unghiul trasat ABC ea fiind unghiul proiectat p. 

Pentru trasarea unghiului P din proiect cu  pig 1.14. Trasarea pe teren 
precizie ridicati se măsoară prin metoda reite- a unghiului B de mărime dată 
rației (cu cileve serii) sau prin metoda repetiției în proiect, 
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unghiul trasat aproximativ ABC! (fig. 145), 
determinindu-i o valoare mai precisă fi. Dife- 
renja dintre unghiul ir e B şi cel măsurat 
B’ reprezintă corectia AP = CES B’), care se 
va introduce Panra a creşte precizia unghiului 
trasat: B = P’ -+ AB. ; 
Cunoscind din proiect distanța BC = b, 
se calculează corecția liniară (sau reducția) 


C'E C = q. Din figura 1.15 se deduce: 
g= 
p“ 


Fig. 1.15. Trasarea pe teren eu (1.401) 

precizie ridicată a unghiului 8 

din proiect, unde: p“ este factorul de transformare in 

radiani (p* = 636 620%), iar d — lungimea 

orizontală BC“ din proiect (sau P0'2=60...100m). Se aplică pe teren 

corecția liniară g în C” pe perpendiculara pe latura BC", găsindu-se 

punctul C. Unghiul ABC va îi egal cu unghiul proiectat B. Pentru control 
se măsoară unghiul ABC. 

Precizia trasării pe teren a unghiului $ din proiect depinde de erorile de 
măsurare propriu-zisă (de vizare și de citire pe cercul orizontal), de erorile 
instrumentale gi de influenţa condiţiilor exterioare (datorită refracției atmos- 
ferice laterale, vîntului, netransparenței aerului ete,). Deși influenta erori- 
lor de centrare a teodolitului în punctul de staţie şi de reductie a semnalu- 
lui în punctul vizat, cit şi a erorilor datelor iniţiale (adică a erorilor in poziţia 
punctelor fixe A şi P) nu se manifestă direct asupra pretiziei de trasare a 
unghiului din proiect, totuși acestea provoacă o deplasare a direcției BC 
şi implicit a punctului trasat C {v. $ 1.44), 


1.4.3.1.4. Calculul preciziei necesare. Proiectarea lucrărilor de trasare 
pe teren a unghiurilor din proiect necesită efectuarea calculului preciziei 
necesare, pornind de ia toleranța admisă la trasarea unei direcţii. 

Toleranţa la trasarea unei direcții se poate exprima fie sub forma de aba- 
tere unghiulară admisă a direcţiei trasale A (fig. 1.15), sau ca abatere liniară 
admisă A a poziţiei punctului C aflat pe direcţia trasată BC la distanța b 
de punctul de staţie Æ. 

Abaterea medie transversală g a punctutiui C se deduce din toleranța admisă, 
conform teoriei erorilor, din expresia: 

AREA 
g = =s s o ai . (a) 

Factorii componenți care ifiucioată mărimea liniară a abelerii transver- 

sale q sint: 


q=q + mă mi, (1.402) 


unde: g' este abaterea medie transversală admisă provocată numai de erorile 
mg la trasarea unghiului B; m,, — eroarea medie pătratică de poziţie a punctu- 
lui trasat provocată de influența comună a erorii medii de centrare a teodo- 
titului m, și a erorii medii de redueţie a semnalului vizat m,, ambele în mărime 
liniară; m, — eroarea medie de fixare a punctului C. 
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Pentru calculul preziziei necesare se admite: 
t 2- b}? b ti 
Pe E Ea Tal ga 
a G3 


g= FEE (b) 
în care: e, este influenţa comună a abaterii de centrare e şi abaterii de reduc- 
ţie e; b — distanța BC; a — mărimea laturii de orientare BA. 

La centrarea teodolitelor optice şi a mărcilor de vizare cu dispozitive optice 
de centrare, valoarea medie pătratică a elementului liniar de centrare și de 
reduaţie se poate lua în calcul egală cu exe = +0,5 mm; pentru firul cu 

Jumb şi fără influența vintului, această valoare ajunge pînă la e = + 3 mm, 

Din (1.102) se deduce valoarea abaterii medii q” provocată numai de erorile 

de trasare a direcției: 


(1.402) 


unde: 


g = qg — ini, mi (1.104) 
jar mărimea unghiulară a erorii medii de trasare a direcţiei mg, corespun- 
zătoare abaterii medii g' și în punctul C — aflat la distanţa b, este: 

me, = pe (1.405) 

Totodată, eroarea medie de trasare a direcției 8 este influențată de următorii 

factori componenți: de eroarea medie instrumentală m, eroarea medie de 

măsurare propriu-zisă m și de eroarea medie datorită influenței condiții- 
lor exterioare mey: atunci; 


mg = Vă —- mă, + Mhr- (1.406) 


Eroarea medie la trasarea unghiului $ (în care s-a inclus si direcția BA 
asupra căreia se fac vizări şi măsurări) va fi: 


J2. (6) 


Aplicind principiul influenței egale a factorilor componenți. adică: 


Mg = Mg, 


Dig X My Z Mep = M, 
relatia (1.106) devine: 

mp, = myi, (d) 
jar expresia (c) capătă forma: 

mg = Bună. (e) 


Din (d) sau (e) se determină, într-o primă aproximaţie, valoarea fiecărui 
factor component (Mi M Mor) ce va permite alegerea sau verificarea pro- 
cedeuiui de măsurare pe teren și a caracteristicilor teodolitului ce va fi 
folosit; atenci: 


m = (mp]V6) (1.107) 
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Valorile de calcul pentru eroarea medie de fixare pe teren m, a punctului 
C sint: m, = 0,5.. mm da fixarea, punctului prin centrare optică și cher- 
nare îngrijită a capului reperului) și m, = 1...5 mm (la fixarea punctului 
C eu firul cu plumb). 

Erorile instrumentale sint studiate în manualele de geodezie [55]. În conti- 
nuare se dau relaţiile simplificate care sini folosite în calculele de precizie 
necesară. 

Eroarea medie instrumentală m, se calculează cu relaţia: 


m= te EFORIE A, (1.108) 


în care; k este influența erorii de divizare a cercului gradat și a dispozitivu- 
Iui de citire; e' — influența erorii de colimaţie a lunetei asupra preciziei de 
măsurare (trasare) a direcției; z, — influenţa erorii de înclinare a axei verti- 
sale P—Y (sau de inclinare a planului cercului orizontal gradat) a teodoli- 
tului; va — influența de inclinare a axei orizontale 0—() de rotație a lunetei. 
La erorile componente de mai inainte se adaugă: eroarea provocată 
de excentricitatea cercurilor alidade (se elimină la dispozitivele de citire 
de la teodolitele optice, deoarece acestea permit obtinerea directă a mediei 
citirilor diametral opuse pentru fiecare direcţie) şi eroarea datorită instabilității 
teodolitului pe timpul măsurării (se elimină evitind staționarea in terenurile 
moi-instabile), 
În calcule se admite ca influență a erorii de divizare a limbului valcarea 
kzi. 2 
Influenţa erorii de colimaţie a lunetei asupra preciziei de măsurare se 
za]cuiează cu relația: 
Y == c (sec a, — sec ae), (1.199) 
unde: e este mărimea unghiulară în plan a erorii de colimaţie; g} și e -- 
unghiurile de înclinare diferite a lunetei pe cele două laturi BA şi BC ale 
unghiului orizontal B (v. fig. 1.15). 


Valoarea medie pentru o direcţie a erorii de colimaţie se determină expe-. 


rimental, adică c = (E Ac): (2n), în care: Ac, esie diferenta dintre eitirile 
din poziţiile I și IF ale lunstei pentru o direcție i, iar n — numărul direcțiilor. 

Dacă in (1,109) valoarea c = constant şi e, == au, atunci eroarea c = Ô; 
cind æ, = 0 (sau xe = 0) eroarea c va fi mică; totuși in ultimul caz influența 
ei poate îi redusă ja o valoare nesemnificativ dacă unghiul se măsvară prin 
metoda reiteraţiei (cel puțin o serie) şi dacă axa V—V este verticală. Dacă 
jaturile unghiului sint de lungimi diferite intervine și eroarea de focusare, 
care va mări eroarea de colimaţie. Se observă că este necesară indepiinirea 
simultană a mai multor condiţii, de aceea în calcule trebuie să se țină seama 
de influenţa erorii de colimaţie ç’. 

De obicei influența erorilor z, şi vo asupra previzisi de măsurare este des- 
tul de mică, astfel că în calcule se poate neglija. Atunci relaţia (1.108) devine: 


m; = he? e (02. (110) 


La calculul preciziei necesare se poate admite ca influență a erorilor instru- 
mentale valoarea m, = 1.2", ; 

Eroarea medie datorită măsurării propriu-zise m, este provocată de erorile 
de vizare cu luneta şi de citire ła dispozitivul de citire al teodolitului, 
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ELA 
2 
$ 
EI 
| 


Eroarea medie pătratică datorită măsurării se calculează cu relația: 


Ma = ln + na (1.411) 


în care: me este eroarea medie pătratică de vizare, iar m, — eroarea medie 
păiratică de citire datorită aproximației dispozitivului de citire. 
Eroarea medie de vizare cu luneta se determină cu expresia: 
60” 60 
my ae (5. sP 


p 3o 


(1.442) 


unde: 60” reprezintă unghiul critic, sub care ochiul liber nu mai poate deosebi 
două puncte apropiate, iar v — mărirea lunetei. 
Eroarea medie de citire a unei direcţii într-o singură poziţie a lunetei 
este: 
t 
m= 4 —= „Ls 
= ez (4.143) 

unde i este aproximaţia, dispozitivului de citire (precizia vernierului), 

La teodolitele optice, eroarea medie de citire m, se determină practic pe 
teren. 


Eroarea. medie de citire m, se mai poate calcula şi din [relația (1.111) 
pentru valorile cunoscute mam, și m; atunei: i 


m, = 4m — mă (1.144) 
apoi se compară: 


cea Igu) < Meaamis 


pentru teodolitul ales. 

Eroarea medie datorită condițiilor exterioare Moy este provocată de urmă- 
torii factori componenți principali: de eroarea datorită refracției atmosferice 
laterale (care are valoarea cea mai mare), de eroarea datorită încălzirii inegale 
a instrumentului, cind se lucrează pe timp de soare, de ervarea datorită netrans- 


parenţei aerului (fum, ceață etc.), de eroarea datorită influenței vintului. În 


îtincţie de influenţa acestor factori se pot accepta în calcule mărimile Moy & 
<2.. % (la influenţe foarte puternice se evită măsurătorile) 


1.4.9,1.2, Calculul erorilor la măsurarea unghiurilor. La trasarea direcţiei 
are loc şi măsurarea unghiului trasat provizoriu. Studiul erorilor la măsurarea 
unghiurilor cu teodolitul este tratat la geodezie (55). 

La măsurarea unghiurilor au loc erori întimpiătoara si erori sistematice. 
Acestea din urmă se determină relativ grau și de aceea în calcule sa admite 
ca toate erorile componente să se adune prin pătratele lor. 

Eroarea medie pătratică de măsurare cu teodolitul a unei direcţii m., se 
calculează cu relaţia: l ik 


Mar = E Jm + mE mi A me T me (1,415) 
unde: m, este eroarea de centrare a aparatului în punctul de staţie; m, — eroa- 
ea de reductie (eroarea de centrare a semnalului de vizare); m, — eroarea 
datorită instrumentului ; My — eroarea de măsurare propriu-zisă; Mog — eroa- 
rea datorită conditiilor exterioare. 
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Dacă se acceptă principiul influențelor egale ale celor cinci componente 
din (1.115), adică: 


TREN XM; X a X Mor = M, 
atunci relaţia (1.115) devine: 
Ma = A md, (î) 
iar eroarea medie de măsurare a unghiului mg va îi: 
(1.116) 


în care m este eroarea medie admisă pentru fiecare componentă, cînd mg sau 
Ma, Sint cunoscute, 

Dacă unghiul p se măsoară prin metoda reiicraţiei, eroarea medie păira- 
tică de măsurare propriu-zisă a unghiului {m„ =m} se poate calcula şi ce 
formula: * 


mp = May V2 = m 418, 


m = 82 |: (n + mb), (1.447) 
Q n 


unde: n este numărul seriilor; m, — eroarea medie de vizare cu luneta + m, -~ 
eroarea medie de citire cu dispozitivul de citire de la teodolit. Din expresia 
(1.117), pentru mg dat se poate calcula numărul de serii n: 


__ mtm A: 
ic må (1.418) 
De exemplu, pentru mp = $ 2%, My = 20" 0,65"; Me = + 1”, rezullă n = 3,6% 4 serii. 
t 


Eroarea medie de centrare a aparaiului pe punctul de staţie m, infiuenţează 
direct, precizia de măsurare a unghiului. Astfel, în figura 1.16 teodolitul, în 
loc să fie în punctul B, se află in staţie deplasat in punctul eronat B} cu aba- 
terea liniară e. Din această cauză se va măsura unghiul eronat pĝ; în loc de 
unghiul just 8. Rezultă că: 6, = 8 + {81 + 3a) = B + 8, unde è= {8; + 32) 
este mărimea unghiulară a erorii de centrare. 

Din figura 1.16 se deduce formula pen- 
iru eroarea medie datorită excentricităţii e 
a staţiei B,, adică: 

3 d 30) = pre E], (1.449) 
g j 


in care: e și 6 sint elementele centrării care 
se pot determina grafic, analitic sau direct, 
(prin măsurare) sau se aleg (se impun) în 
cadrul calculului de precizie necesară: a gi b 


— lungimile laturilor BA și BC ale unghiului 
2; p — factorul de transformare în radiani. 


Fig. 1.16. influența erorii de cenlrare 
asupra preciziei de măsurare a un- 
gbiului 8, 


* Fedorov D. B. — Xfariseidersho-ghcodeziceskie pribori i instrumenti, Nedra, Moskva, 1971, 
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Conform figurii 1.16 rezultă că eroarea ô crește cind abaterea de centrare e 
este mare, distanțele a și ò sint mici și cu variația unghiului 0. Valoarea critică 
a lui 0 se obține prin anularea derivatei expresiei (1.119) in raport cu variabila 9, 
Se obține relația: : 


tg = (= — cos 8) in : ta) 


a sin 6 


Pentru {b/a} = 1, adică ba, rezultă tg 0=tg £, adică ĝ = (8/2), cind 


se obţine: 
n 20 -sin È 
3 = 29 g sin» (b) 
iar pentru 8 = 100%, expresia {h} devine: 


e i 
m, = È = p m q'o 


(4.120) 


Relaţia (1.120) se foloseşte în calcule, ca influentă maximă a erorii de cen- 
trare asupra preciziei măsurării unghiului ß. 
Influența erorii de centrare m, asupra preciziei de măsurare a direcției 
Mai de exemplu directia BC, se calculează cu relația: 
l sin ĝ : 
mes pre (1.121) 


dedusă din expresia (1.119); pentru 6 = 100 se obține valoarea maximă 
folosită în calcule: 


e 


Memes = FẸ Fa ee (1.122) 


„Pentru o valoare dată m, sm se poate caloula abaterea posibilă e de cen- 
trare din relațiile (1.120) sau (1.122); astfel din expresia (1.120) rezultă: 


es 
p42 


care se compară cu abaterea admisă bsimis | 
Eroarea medie de reductie m, sau influența erorii de redusție asupra mări- 
mii unghiuiui măsurat, se calculează cu formula [85]: 


1 1 


m, = PIZ pri dor (1.124) 


unde: e' este abaterea mărcii de vizare (sernnalului) de la verticala centrului 
dornei, iar e şi d — iungimile laturilor unghiului & măsurat. 
Dacă a 5, relaţia (1.124) devine; 


N 


; (1.125) 


m, =p 


care se poate folosi şi la calculul influenţei erorii de reducție asupra preciziei 
de măsurare a unei direcţii. Din expresia (1.125), pentru o valoare cunoscută 
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a erorii de reductie (m, œm) se poate calcula măririea abaterii de redueție 
e', adică: 

e ab T 

e 


care apoi se compară cu vâloarea admisă esmis: 


(1.126) 


? Lă 
Pcaicuiai < admis 


Influența factorilor componenti ma Ma $ Mor din relația (1.115), asupra 
preciziei de măsurare a unei direcții este aceeași ca la precizia trasării pe teren 
a unei direcții din proiect, 


1.4.3.2. TRASAREA PE TEREN A LUNGIMILOR DIN PROIECT 
Și PRECIZIA 'TRASĂRII 


Trasarea pe teren a lungimilor din proiect se efectuează: 

— prin măsurarea directă cu benzile de oțel (panglici sau rulete de- oțel) 
sau cu benzi gi fire de invar in stare suspendată; Apa 

— cu tahimetre optice de precizie (tahimetrul „Redia 002“ şi prin: tahi- 
metrie paralactică); Sie a 

— prin măsurare cu dispozitive electronice de diferite precizii, de tip gev- 
dimetru, distomat și telurometru. 

Trasarea pe teren a lungimii (distantei) unei linii din proiect, faţă de un 
punct fix al liniei, constă din transpunerea pe direcția dată a distanţei a cărej 
mărime orizontală este egală cu valoarea din proiect. f 

Coveaţiile lungimii trebuie să fie aplicate direct in procesul trasării pe teren, 
dar aceasta îngreunează și complică lucrările, mai ales în cazul măsurătorilor 
de precizie ridicată, De aceea, în prezent, se procedează în același fel ca şi Ia 
trasarea unghiurilor, 5 

Pe teren, incepind din capătul A al direcției date se aplică distanța D dir 
proiect, fixindu-se provizoriu punctul găsit B'. Distanța AB” se măsoari 
funcţie de precizia necesară, cu benzile de otel pe pămint (sau pe podine 
cu firele de invar (sau rulete de oţel cu diviziuni milimetrice) în stare súspei 
dată, sau cu tahimeire de precizie (tahimetre optice, telemetre electrooptic 
ţinind seama de toate corectiile măsurătorilor, Se obține astfel lun 
a segmentului AF” fixat pe teren. Din compararea valorii proiectate a lun 
cu valoarea ei găsită la măsurare se determină corecţia liniară AD = {D 
— L), câre se aplică cu semn corespunzător față de punctul provizoriu B' al 
segmentului, obținind astfel punctul corsăt B. Pentru control se măsoară seg“ 
mentul corectat și marcat definitiv: pe teren ÁB, iar rezultatul măsurătorii 
D' trebuie să fie sub toleranța trasăni lungimii 7, adică (D — D') <T. 

La trasarea pe teren a distantelor din proiect, prin măsurare directă tu 
benzile de oțel și firele de invar, corectiile măsurătorilor sint de semn invers 
cu semnul] eorecţiilor e e se aplică la măsurarea pe teren a lungimilor. 

Pentru exemplificarea introducerii corecțiilor principale (de exemplu, de 
temperatură și de înclinare a terenului) la măsurarea lungimilor şi la trasarea 
pe teren a distanțelor se admite că există un instrument de măsurâre, 8 cărui 
lungime î, la temperatura de măsurare t este mai mare decit lungimea sa nomi- 
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Tabela 1.4 
Coreeţiile măsurătoriior liniare 


La aplicarea distanțelor 
din proiect 


La măsurarea linților i 
Al, = | 

+ glll — O+ | 
a 

| 


| 
| 


į Denumirea corecfiel 


i | Corecţia de etalonare 


i (comparare) RA = bl 


+ Br tat t) 


3 k 
è temperatură i TEA (i + B- le- | 


1 

l 

| Corecţia datorită variaţiei! 
| 4 

i 

i hz ht 4 B., h 
i or aa ITI a 


3 i Corecţia datorită inchi | răi 
| 8 


: + 
i p nā rii terenului 2 8e | 2i 


nală î. Corectia lungimii liniei, măsurată cu acest instrument între două puncte 
marcate pe teren, va fi introdusă cu semnul pius, deoarece, măsnrind cu instru- 
mentul de lungime mai mare, se obține un rezultat mai mic decit cel veal. 
Invers, dacă lungimea instrumentului la temperatura de măsurare }, este mai 
mică decit lungimea sa nominală 7, corecția va trebui aplicată cu semnul 
minus, deoarece la măsurarea cn instrumentul scurtat se obține un rezultat 
mai mare decit cel real, 

La aplicarea distanțelor proiectate semnul coreviiilor este invers. La 
începutul trasării există numai un punct fixat pe teren, iar aj doilea va fi marcat, 
numai după trasarea pe teren a distanței din proiect. De aceea, dacă se aplică 
distanţa din proiect cu un instrument de măsură mai lung, se va obţine pe 
teren o distanță mai mare decit cea din proiect şi deci, corecția trebuie intro- 
dusă eu semnul minus, Dacă instrumentul de măsură este mai scurt (de exem- 
plu, iarna), lungimea aplicată va fi mai scurtă decit cea proiectată și corecția 
trebuie introdusă cu semnul plus. 

În cazul liniilor măsurate inclinat (conform inclinării terenului) se aplică 
corectia de inclinare pentru a reduce lungimea la valoarea orizontală. Această 
corecție se introduce cu semnul minus, deoarece totdeauna distanța înclinată 
este mai lungă decit, proiecția ei pe orizontală. La trasarea lungimii este invers: 
distanţa proiectată trebuie să île aplicată conform valorii ei orizontale. Api- 
cînd distanța orizontală pe un teren înclinat, aceeași lungime din proiect. se va 
scurta, deci, corectia trebuie introdusă în acest caz cu semnul plus. De obicei 
la trasarea construcţiilor, pentru a nu se introduce corecţiile de înclinare, 
precum şi pentru mărirea preciziei măsurătorilor, aplicarea pe teren a distan- 
{elor proiectate se face pe podine asezate orizontal sau pe imprejmuiri ori- 
zontale (la trasarea construcțiilor civile și industriale). 

„ Tabeja 1.5 cuprinde corectiile la măsurarea și trasarea lungimilor cu un 
instrument în stare suspendată (l, este lungimea instrumentului la tempe- 
ratura î, de etalonare; a și B — coeficienţi de dilatare termică liniară a in- 
strumentului ; A—diferența de nivel între capetele instrumentului). 


1.4.3.2.1, Caleulul prepiziei necesare, Erorile la măsurarea lungimilor 
cu firele de invar şi prin măsurare cu ielemetrele eleatrooptiee sini studiate 
în diverse lucrări de specialitate, de exemplu, (13]; [55]; [154]. Precizia de 
măsurare prin tahimetria optică de precizie (cu tahirnetrul „Redta 002“ şi 
prin tahimetrie paralactică) a fost arătată succint la $ 4.3.2.3. 
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Calculul preciziei necesare pentru proiectarea lucrărilor de măsurare a 
lungimilor pornește de la toleranța admisă lá trasarea distanțelor din proiect, 
a cărei mărime este cunoscută din norme sau este calculată în cadrul preoiziei 
metodei de trasare (v, $ 1.4.4.1). De obicei, toleranța este dată sub forma 
erorii relative maxime 1/F ma Se admite că eroarea medie relativă este de 
două ori mai mică decit cea maximă, adică; 


tT aca => 1/2 Pie i (a) 


Eroarea medie pătratică totală Af este compusă din erori sistematice m, 
şi din erori întimplătoare Min lat în acest caz: 


| nE r T 
M = e ym? F mt (b) 
sau, sub formă relativă 
EEOAE as 
A =+ (2) + (4) $ -o (27 
Tinca : T: Tin 
„Dacă erorile sistematice au acelaşi semn şi se cunoaște semnul fiecăreia, 
atunci: 
i 1 à 
mE SE BIR : c 
A e (6) 


Dacă aceste erori sint egale între ele şi egale fiecare cu L/T}, in cazul numă- 
rului lor egal cu n, rezultă: 


iT, = in, Ta) i (4) 


Dacă erorile sistematice componente sint de semne diferite seu sint îndoieli 
asupra semnului, se insumează prin pătratele lor. 


Erorile întimplătoare se insumează pătratic, adică: 


2 ij 1} 
-AET e 
Tn VIS F T {e} 
Dacă toji termenii sint egali între ei și liecare este egal cu iTo, pentru 
numărul Jor n, rezultă: i 


Foai 


A pa ; 
o Fn = zw (f) 
Eroarea relativă medie totală, conform relaţiilor (1.427), (d) şi (f), devine: 
E it Viy ne, . 1.128 

Tea a T; j T$ ( et ) 


Cu ajutorul formulelor date se poate calcula precizia necesară a măsură- 
torilor, tinind seama de influenţa fiecărei erori componente, care va permite 
stabilirea procedeului de măsurăre. Aceste calcule se pot efectua în treitrepte 
(aproximaţii), în funcţie de dificultatea cu care se va obține precizia necesară 
fiecărei erori componente [93]; [94]. Cu sit se va obţine mai greu precizia nese- 
sară (adică cu cit procesul de măsurare este mai dificil de realizat) cu atit 
va îi nevoie de reluarea calculului erorilor, folosind o treaptă superioară. 
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Treapta inti de calcul are la bază principiul influenței egale a amip ia 
nente, însă nu ţine seama de caracterul erorilor (sistematice şi intimp ă oare) : 
Această treaptă presupune că orice termen (eroare componentă) in numă 
de n influenţează în mod egal eroarea medie totală, adică: 


liT mea = (R/T), de unde: 1/7 = 1j(n- Toaca): (1.129) 


în care (4/7) este eroarea relativă admisă ce revine f iecărei AR ARR 
Este un mod de caleul cu totul aproximativ și foarte acoperitor. ge ă treap a 
de calcul dă posibilitatea să se stabilească imediat care dintre oA e Sta CA 
nente este cea mai Pran — S = foarte important pentru trepte 
ale rmătoare — a doua şi a irela. POSE SA i 

zi aa doua de calcul se efectuează pe baza principiului influenței egale 
a erorilor, însă se ține seara de caracterul lor. Dacă in expresia (1,128) se con- 
sideră 7, = Ta = fF, se obţine în final: 


Io ete (1.1305 

T Tnet NINE — Nin 
Este o treaptă de calcul mai apropiată de realitate decit treapta intii. Sint 
cazuri cind, datorită preciziei ridicate la trasare, obținerea unor mărimi acce- 
sibile pentru erorile componente este dificilă și prin această treaptă de calcul, 
astfel incit trebuie să se treacă la treapta următoare, Ă na | 
Treapta a treia de calcul, numită și metoda diferențială se destășoară astfel: 
— Se porneşte de la eroarea 1/7 obţinută in una din cele două trepte de 


calcul (de obicei treapta a doua). | TA 
— Se aleg dintre eroriie componente, acele erori la care se poate măr: 


` uşor precizia măsurătorilor fată de precizia 1/7; se calculează valorile acestor 


y IT, în funcţie de elementele alese ce intră în formula fiecărei 
BoE E A De exempiu, lungimea de la compararea instrumentului 
se obține uşor prin aplicarea corecție! de comparare“ (etalonare), iar Ja lo paree 
capetelor panglicii in timpul măsurării se realizează fără efort, SR teo- 
doiitul; aceasta permite creșterea preciziei de comparare 1/f, şi de jalonare 
AT, Atunci: 


Dolan (s) 


— Se ealculează apoi eroarea relativă rămasă 1/ Tnm pentru erorile compo- 
nente care n-au intrat in relație (g}, adică: í = 


-=|= 53): (1.431) 
Träm Tht T? 
— Cu ajutorul valorii 1/ Fpa se determină precizia necesară 1/7” ce revine 


restului de factori, ținind seama de caracterul erorilor, cu relația (1.430) sau 
cea dedusă din {f}, adică: i 


E ie 24.432) 
pe Tram Träm 


unde Tiam este numărul erorilor componente rămase {unele au caracter intim- 
plător şi celelalte sint sistematice cu semne diferite}. 


q 
o 


Determinarea procedeului de măsurare pentru instrumentul ales se face 
cu ajutorul calculului mărimilor abaterilor admise pentru fiecare eroare com- 
ponentă, pornind de la valoarea cunoscută a preciziei 1/7 sau 1/7! ce revine 
fiecărui factor. 


1.4.3.2.2, Calculul abaterilor admise A, pontra precizia dată 1/7 sau sta- 
bilirea procedeului de măsurare-trasare, Deducerea relaţiilor pentru fiecare 
abatere este tratată in lucrările [34]; [55]; [85]; [94] șia. 

Abaterea admisă Al, la comparare (sau precizia necesară Ja comparare) 
este: 


A > (1.433) 


unde: ! este lungimea nominală a instrumentului, iar 1/7 — precizia admisă 
la trasare pentru eroarea de comparare. 

Abaterea admisă (a) de jalonare a capetelor instrumentului faţă de alinia- 
ment (la aplicarea o dată a instrumentului de lungime /) se calculează cu relajia 


ax<xli2T, © (4.434) 


în care 1/7 este precizia admisă la trasare pentru eroarea de jalonare. 

Diferenţa de riivel admisă (h) între capetele instrumentului de lungime }, pentru 
o precizie dată la trasare 1/7: | 

— cind diferenţa de nivel va fi măsurată prin niselment trigonometrie 
cu precizia de măsurare m, a unghiului vertical a: 

l 
peni, (1.435 
ba T. Ma , y 5) 

— cind diferența de nivel va fi măsurată prin nivelment geometric cu pre- 

cizia my: 


nea. (1.136) 


Săgeaia admisă f a benzii de oiel datorită nerepgularităților terenului, la măsu- 
rarea cu instrumentul de lungime } așezat; pe pămint, şi pentru o precizie dată 
la trasare î/7': 


fs (1.137) 


Diferența admisă Ap a forței de întindere la comparare şi măsurare pentru 
o lungime Z a instrumentului şi o precizie dată la trasare 1/7: 
— în cazul benzilor de oţel cu capetele aşezate pe pămint (ţăruși) 


Ap $F, (1.438) 


unde: £ este suprafața secţiunii transversale a instrumentului, în ram?; 
E — modulul de elasticitate al materialului instrumentului (Es % 
= 2.10% daNimm?; 

— în cazul firelor de invar în stare suspendată: 


Apene (4.139) 


unde: Q este greutatea firului, in daN/m; p — intinderea firului în timpul 
măsurării, în daN; Einar 46 10% daN/mm?. 

Abaterea admisă W a instrumentului suspendat de lungime 1, de la planul 
vertical datorită influenței vintul, pentru o precizie dată la trasare 1/7 [53]: 


W < | (1.140) 
3r 


Diferenţa admisă de temperatură At la măsurare și comparare pentru 0 
precizie dată la trasare 1/7: 


Aj (1.441) 
wT 
unde: « este coeficientul de dilatare liniară a instrumentului; Goa% 
x42. 408 ujmjgrad; tina 20,5108 ujmjgrad. | i 
Precizia admisă 8 la fixarea şi citirile la capetele instrumentului de lungime 
} așezat de n ori în lungimea de aplicat pe teren și pentru o precizie dată de 
trasare 1/7: 


a IE: (1.142) 
T42 


1.4.3.3. TRASAREA PE TEREN A COTELOR DIN PROIECT 
ŞI PRECIZIA TRASĂRII 


Trasarea pe teren a cotelor din proiect (cotele roşii) se efectuează, în 
principal, prin nivelment geometric şi nivelment trigonometric, pornind de la 
reperul de nivelment de execuţie de cotă cunoscută, cel mał apropiat. E 

Aplicarea pe teren a cotelor din proiect prin nzgełmeni geomeiric se execută 
de preferință folosind cota orizontului instrumentului sau a planului de vizare 
H,. În prealabil se recalculează cotele față de nivelul pardoseiii finite de la 
parterul! clădirii (sau faţă de alt nivel convenţional) in acelaşi sistem de cote 
în care sint date cotele reperelor de execuţie şi a fost efectuată ridicarea nive- 
litică à terenului șantierului de construcție, | 

"Se instalează instrumentul de nivelmenţ la mijlocul distanţei dintre repe- 
rul de execuţie R gi punctul B, (fig. 1.17), 
pe verticala căruia urmează a se trasa În 
înălţime punctul din proiect B la cota 
dată Ha. i 

Se determină cota planului de vizare H, EEE E SE E II ee 
a instrumentului: 


H, == Ha tr 
în care: H, este cota reperului de execuție, A | y ai 
iar r — citirea pe mira din acest reper. Cota | fer OSS Ha 
H, se verifică pe un al doilea reper. H | S | 
Se determină citirea pe miră b, necesară ------t----222 -È 


pentru trasarea pe teren a cotei din proiect Fig. 1.17. Trasarea pe teren a cotei 
Hp, conform relăţiei: a Gin prolect Hp prin nivelment geo- 
b= H, — Ha (1.143) metric din miţiec, 
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apoi se ridică sau se coboară mira pină se obține la firul reticular nivelor al 
lunetei instrumentului, citirea d pe miră. Poziţia tălpii mirei trebuie să cores- 
pundă cotei proiectate, care se fixează pe teren, bătind un ţăruș, inșurabind 
un bulon sau trasind o linie pe stilp. 

Controlul trasării pe teren se efectuează prin determinarea cotelor reale 
ale punctelor trasate care se compară cu cele proiectate. 

Cotele din proiect se pat transmite pe teren şi cu ajutorul diferenței de 
nivel din proiect k, (v. fig. 1.17), care se calculează cu relația: 


hyr = Ha — Ha. 
Se determină citirea pe miră b cu formula: 


b =r hyr (1.143, a} 
şi la fel, prin ridicarea sau coborirea mirei trebuie să se obțină la firul nivelor 
al instrumentului, citirea b pe miră. După fixarea punctului Æ la cota din 
proiect. se efectuează citiri repetate pe mirele din reperul R şi din punctul 
trasat B şi se determină diferenţa de nivel $. Ținind seama de semnul diferen- 
tei (hp — h) se variază înălțimea punctului B, pentru a se obţine $ = h m Acest 
procedeu este mai anevoios. 

Trasarea cotelor din proiect pe planari verticale (pe pereți, pe cofrajele 
stilpilor) se face prin marcarea direct pe plan a orizontului instrumentului 
(proiecția firului nivelor al reticulului). Apoi se măsoară cu mira (sau ruleta) 
în sus sau în jos, faţă de această linie, diferența de nivel corespunzătoare, 
fixîndu-se astfel punctul la cota din proiect, 

Pentru trasarea pe teren a cotelor din proieci prin nivelmeni irtzonome- 
iric, se calculează unghiul de înclinare « al lunetei, corespunzător diferenței 
de nivel k (fig. 4.18), care se aplică pe teren, vizind cu teodolitu} ia înălțimea 
instrumentului Z in punctul 7. 

- În prealabil se determină distanța orizontală D intre reperul de executie 
R şi punctul 7' pe verticala căruia se va găsi punctul 7 de trasat in înălțime 
la cota din proiect H,. Distanţa D se determină prin tahimatrie, cu telemetre 
electrooptice, din coordonate, prin măsurare directă cu benzile de oțel. Din 

figura 1.18 se obtine: 


z A ={Ha— H) i 


pr 


nai 


E —— D T i | 
i 7 tg a = (hlD), Aaa) 


in care Hp este cota reperului de execuţie R, in 
care staţionează teodolitul, 


ii Să 1.4.3.3.1. Predizia trasării cotelor priu nivelment 

Li geometrie, Erorile care intervin la aplicarea cotei 

Tig. 1.18, Trasarea pe te- din proiect au un caracter sistematic și intiraplător. 

ren a colei din protect N, Influenta erorilor sisteraatice şi modul de eliminare 

prin nivelment - trigono- al acestora este descris in diverse lucrări de speci- 
metric. -alitate [13]; [31]; [94]; [154]. 
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- Principalele erori la trasarea pe teren a cotelor din proiect sint: — 

— erorile datelor iniţiale, adică erorile cotelor reperelor de execuţie, faţă 
de care s-au trasat cotele din proiect map; îi Y 

— eroarea de citire pe mira așezată in reperul de execuție 7, ; că 

— eroarea de asezare a mirei la citirea b din proiect my; 

— eroarea de fixare (marcare) pe teren a punctului din proiect, mp 

În cazul unei trasări minuțioase se poate admite egalitatea erorilor de 
citire m, = mM, În ceea ce priveşte eroarea de fixare pe teren m, se acceptă 
următoarele valori pentru calcul: la fixarea cotei punctului prin ţăruş m, = 
= +3.. 5 mm; le utilizarea buloanelor sau a şuruburilor m, = +4 mm și 
mai puţin [94]. - 

fo cazul general, valorile medii pătratice ale abaterilor sint: 


Mys = Pg + 2 mg + mî, (1.145) 


unde: my, este eroarea medie pătratică de trasare pe teren e punctului din 
proiect B la cota dată Hp- | 

Mărimea erorii medii my, se deduce din toleranta admisă la trasarea in 
înălțime ák, adică: 


ma, = {A2} — (Ak/3). (1.146) 


„__ Dacă toleranța se referă la poziția reciprocă între punctele trasate în înăl- 
time, atunci: 


z AA 
== e 
x a N 


(1.446, a) 


tS] 


Calculul valorii medii pătratice a erorii cotei reperului de executie My, este 


“arătat la $ 1.455. 


Din (1.145) se poate determina mărimea admisă a erorii medii de obținere 
a «citirilor pe mire m, cu relația generală: i 


— My — m? 
m, < =: zi isi A (1.447) 

Factorii componenți care influențează eroarea medie de citire pe mire m, 
în cazul utilizării onui nivel rigid sint următorii: 

— eroarea medie de citire pe miră m, provocată de eroarea de vizare ; 

— eroarea medie de citire pe miră m- provocată de sensibilitatea nivelei 
orice =; 

-— eroarea medie de citire pe miră m,, datorită grosimii firului reticular 
nivelor de ja lunetă; 

-- eroarea medie de rotunjire a citirii pe miră m, care se ia egală cu m, = 
= 0,54 mm în cazul diviziunilor centimeirice ale mirei [94]; 

-— eroarea medie de trasarea diviziunilor pe miră Mam care se acceptă 
egalä CU Map = 0,25 mm (la mirele cu diviziuni centimetrice), 

Eroarea medie totală de obţinere a citirii b pe miră m, provocată de infiu- 
ența numai a erorilor intiplătoare componente, menţionate mai inainte, se 
calculează cu relația: 


My = Ey m mÈ e m + Pie (1.145) 
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in care s-a pus condiţia ca mm, adică să existe o corespondenţă între 
calitatea lunetei m, şi calitatea nivelei m. a 

Valoarea medie a erorii de citire m. datorită sensibilităţii nivelei este 
f3l > 


ms = „ [mm] (1.149 


unde d este distanţa intre instrument şi miră (lungimea porteei), în m. 
Valoarea medie a erorii de citire m, datorită grosimii firolui reticular 
nivelar al lunetei este [21]: 


m, = 0,005 d [mami] (1.159) 


unde d este lungimea porteei, in m. 
Ținind seama de relaţiile (1.149) şi (1.130), precum și de valorile date pentru 
erorile m, şi m, expresia (1.148) devine: 


az F a 
m= 272 -4 72 0,35. 1131 
e zar + (1431) 

Din relația (1.151) se poate deduce lungimea admisă a porteei d pentru 
precizia dată m, de citire pe mirele cu diviziuni centimetrice si pentru o 
valoare a sensibilităţii nivelei torice + cunoscută (specifică tipului de nivel 
rigid utilizat la trasare). Atunci: 


(1.452) 


__ Dacă se utilizează Ja trasare un nivel cu compensator (de exemplu, nivelul 
Xioo7, Nio25 etc), relaţia (1.148) devine: 


i 2 gE ET ] 
my = E NVME -F M mp d mÈ t PE t Min (1.148, a) 
unde: m, este eroarea medie de cisire pe miră datorită erorii de vizare a lune- 
tei; Promp =” eroarea medie de citire pe miră datorită neorizontalității axei de 
vizare provocată de funcţionarea imprecisă a combensatorului, 

Eroarea in, se determină cu relația [ati 


d 
Kt, zl DT], (a) 
2,5% S 


unde: d este distanta, in m între instrument și mirà; > — puterea de märire 
a lunetei instrumentului. i 

Mărimea erorii Pemp Se determină practic pe teren, in condiţii de influență 
diferită a curenților de aer, prin comparare cu un nivel rigid de aceeași pre- 
cizie. În condiţii favorabile se poate accepta, pentru calcule, mărimea map = 
= 07,3... 0%, 8 691] şi ca mărime liniară: 


hi E az «d, (b) 
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1.4.3.3.2, Precizia trasării cotelor prin nivelment trigonometrie. 
Valoarea medie pătratică M, a abaterii admise ja trasarea punctului din 

proiect prin nivelment trigonometric se calculează cu relaţia generală: 
M, = FV miet Mh, (1.153) 


unde: iu este eroarea medie in determinarea cotei reperului de execuție R, 
iar m, — eroarea medie de transmitere a diferenței de nivel proiectate, 
Mărimea erorii medii totale M, se deduce, pornind de la toleranța 
admisă Ah (din normative) la trasarea în înălţime a punctului din proiect, 
adică: | 
AB Ah, 
3 


Dacă se acceptă că my, = 0,5 m, conform relaţiei (1.91, a) — pentru un coeli- 
cient de precizie k = 2,0, se poate calcula valoarea admisă a erorii medii m, 
cu relaţia: 


mi = M — miza = Mi — (05 m 
sau 


(1.154) 


„Eroarea medie pătratică m, în determinarea diferenței de nivel å, obţinută 
din relația h = D -tg a, se calculează cu formula cunoscută: 


A R F 
M, = = | tga- mg -J- m (=) i 
costo | p 
unde; D este distanța orizontală dintre punctul de statie (reperul R) din 
figura 1.18 si punctul trasat 7; a — unghiul vertical aplicat cu teodolitul: 
mp — eroarea medie pătratică de determinare a distanţei orizontale; ma — 
eroarea medie pătratică de măsurare a unghiului vertical; p — factor de trans- 
formare în radiani (p” == 206 265" şi p" — 636 620%). 
Aplicind principiu! influenței egale a erorii de determinare a distanţei și 
a erorii de măsurare a unghiului vertical în relația (1.155) va rezulta: 


(1.155) 


cos? a | p 


a D F i 
m, mp igy? = - (=) (0) 
„Din expresia (e), se poate calcula fie eroarea medie admisă la determinarea 
distanţei mp, sau eroarea medie de măsurare a unghiului vertical ma, ambele, 
pentru o precizie admisă la aplicarea pe teren s diferenței de nivel m,. Astfel, 
eroarea medie de determinare a distanţei orizontale mp este: 
i im Zi pai 
A. (1.156) 


iga- 2 


Mp Ss 


a Da condiția egalității celor doi termeni de sub radicalul expresiei (1.155), 
adică: 
D á ; 
7 bal (4) 
cos? x e 
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mp’ tgz = 


se poate calcula: 


m 
MeS dei 


E E 
— 2 

z S 22, ; (1.157 
care reprezintă eroarea medie admisă la trasarea unghiului vertical œ cu teo- 
dolitul, pentru o precizie admisă mp |D la determinarea distanţei orizontale 
D și o mărime dată a unghiului a. . 


1.4.3.4. TRASAREA PE TEREN A LINIILOR DE PANTĂ DATĂ 
ȘI PRECIZIA TRASĂPII 


. „Aplicarea pe teren a liniiior de pantă dată in proiect se efectuează, 
in principal, prin nivelment geometric, nivelment trigonometric și cu setul 
de teuri. Se trasează intii punctele principale ale liniei inclinate din proiect 
şi apoi cele intermediare, pe baza punctelor principale fixate pe teren. 


1.4.3.4.4. Trasarea pe teren prin niveiment geometric a liniilor înclinate 
de pantă dată. Trasarea prin nivelment geometric de mijloc se face între 
punctele principale A și B’ (fig. 1.19) între care distanţa este de maximum 
100... 200 m. l 
Citirea b pe mira aşezată în punctul B’, ce corespunde pantei date i, este: 
b= (d — hk); (1.158) 
k=(kh=s); h=la—blşi sadi l (2) 
unde: a este citirea pe mira așezată în punctul A din urmă; 5' — citirea pe 
mira aşezată în punctul B’ al terenului; k = BB” — mărimea segmentului 
ce corespunde cotei de terasamente (de lucru), iar segmentul k se materiali- 
zează pe teren printr-un ţăruș (sau par): h — diferenţa de nivel dintre punctele 
principale ale terenului; d — distanța orizontală dintre punctele principale. 
Distanţa orizontală d se obţine cu relaţiile: 


cind lungimea înclinată }, nu depășește lungimea benzii de oțel, iar in caz 
contrar: l 


în care: 


d = n(l A) t ec lo n{t — to) — Z åh -r + Ar (e) 
şi 

Ah = (2425, (d) 

în care: n este numărul de benzi aplicate; 
l— luigimea nominală a benzii; Al, — co- 
recția de comparare pentru o bandă de oţel: 
a — cosficientul de dilatare liniară a benzii 
de oțel; t şi tg; — temperatura benzii in 
timpul măsurării, respectiv, la comparare; 
5 Ah — suma corceţiilor de înclinare a cape- 
telor benzii pe porțiunea corespunzătoare 
numărului intreg n de benzi; r — restul de 


Pig. 1.19. Trasarea pe teren a liniei , 
de pantă dată prin nivelment geo- lungime corespunzătoare fracțiunii din 


metrit de mijloc, lungimea benzii, Ar — suma corscțiilor de 
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comparare, de temperatură si de încli- 
nare, calculate fiecare pentru jungimea r; 
h — diferenţa de nivel determinată intre 
capetele benzii. 

Pentru trasarea pe teren 2 liniilor de 
pantă dată prin niveiment geometrie 
de capăt, instrumentul de nivelment se 
așază în punctul A (fig, 1.20). Se măsoară ES II 
înălțimea instrumentului J. Citirile b, ba, Fig. 1.20. Trasarea pe teren e liniei de 
ba} pe mira așezată pe rind în punc- pantă dată prin nivelment geometrie de 


tele 7, 2, 2.. se determină cu relaţiile: capăt, 
B=Iz+ A | 
ba = I ide z 


unde: dy, do ... sint distantele orizontale din punctul A pină la fiecare ţărus 
1, 2,- (distanţele d, se măsoară cu benzile de oțel prin metoda cultelației, 
ssu prin tahimetrie stadimetrică cu luneta instrumentului de niveiment); 
i — panta dată, 

Pe teren, se ridică sau se coboară mira în fiecare punct pină se obtine 
citirea calculată d; după care se bate țăruşul pentru această poziţie a mirei. 

Acest proceder permite trasarea și a punctelor intermediare conform 
pantei date. 


1.4.3.4.2. Yrasarea, liniei do pantă dată prin nivelment trigonometrie. Se 
execută cu ajutorul teodolitului, cu care se aplică unghiul vertical æ deter- 
minat din panta dată i = tg æ care urmează să fie irasaţă. Se introduce la 
cercul vertical al teodolitului unghiul « şi în punctul următor se ridică sau 
coboară mira pină cind se citeşte pe ea înălțimea instrumentului. 


1.4.3.4.3. 'Frasarea pe teren a punctelor intermediare cu setui de tenri. 
În merările curente de trasare, se folosesc minimum trei teuri, dintre care unul 
are partea de sus de lățime dublă. Două feuri se așază în punctele principale 
A și B (fig. 1.21), iar al treilea se deplâsează in lungul liniei terenului între 
aceste puncte, ridicindu-l sau coborindu-l, astfel incit muchia superioară a 
teului 7 să se găsească pe linia de vizare /—2 (de pantă dată í) ce porneşte 
din ochiul operatorului afiat în apropierea punctului A. 


4.4.9.4.4, Precizia necesară la trasarea, liniei de pantă dată prin nivel- 
ment geometric. Se determină pornind de la relația generală i = hjD; son- 
form teoriei erorilor se obţine: 


SIE INT er E E a 
m = T vmi -i i- mp» (1.160) 


în care: m, este eroarea medie 
pătratică în determinarea pantei i; 
m, — eroarea medie pătratică in 
determinarea diferenței de nivel Fig, 1.31. Trasarea pe teren a liniei de pantă 
dintre punctele principale A şi B; dată cu setu) de teuri, 
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mp este eroarea medie pàtratică de determinare a distanţei orizontale D între 
punetele principale. 

Relaţia (1.100) se poaie expriroa și sub forma (prin împărţire la valoarea 
paniei 1): ` 


Toleranța la trasarea liniei de pantă dată í are valorile Ais (10... 30%) i 
Dacă se notează 3 = {Aiji), se poate determina valoarea medie pătratică a 
erorii totale admise, sub formă relativă: 

RED, (4.162) 
i 2 

ETA eroarea medie relativă m/D la măsurarea distanței D este cunoscută, 

rezultă: . 


m Vpr pe 
h <| [22] -(22) 
unde m,jh este valoarea medie sub formă relativă a abaterii admise la apli- 
carea pe teren a diferenței de nivel / între cele două puncte principale. 

Deoarece erorile relative in măsurarea distanței sint mici faţă de erorile 
relative la determinarea diferenței de nivel, adică; 


mp My 
a (e) 


(1.483) 


relația (1.161) devine: 
| (mei) = (mlh). (1.461, a} 
Dar eroarea medie de determinare a diferenței de nivel prin nivelment 
geometrie m, se poate calcula cu relajja: 


m, = + m, V2, (1.464) 
unde m, este valoarea medie pătratică a abaterii admise la obținerea citirilor 
pe mirele din punctele A şi B (fig. 1.19), 

Pentru trasări precise, calculele preciziei necesare se continuă cu relațiile 
(1.147) și (1.159). i 

1.4.3,4.5. Precizia necesară la trasarea liniei de panfă dată prin nivelment 
trigonometrie. Se determină cu relațiile (1.161)... (1.163). Apoi se folosesc 
expresiile (1.155)... (1.157) de la precizia aplicării pe teren a diferentei de nivel 
h prin nivelment, trigonometrie. 7 | 


.* 


1.4.4. METODE DE TRASARE ÎN-PLAN A AXELOR ȘI PUNCTE. 
LOR CARACTERISTICE CONSTRUCȚIILOR 


Trasarea în plan a axelor și punctelor caracteristice ale construcțiilor 
se efectuează prin diferite metode. Alegerea metodelor de trasare depinde: 
de nätura obiectului de trasat (axe principale, detalii de construcții); de dimen- 
siunile și forma în plan a construcției; de condiţiile măsurătorilor (teren acci- 
dentat; obstacole ce impiedică vizibilitatea și măsurarea, măsurarea. pe apă, 
la înălţime, în subteran etc.); de precizia necesară a trasării; de depărtarea 
punctelor de sprijin în pian; de existenţa unor anumite tipuri de instrumente 
topografice ete. 
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Metodei» de trasare in plan a axelor principale sint următoarele: metoda 
coordonatelor polare, metoda coordonatelor rectangulare, metoda intersect- 
tiei unghiulare înainte (sau metoda intersecţiei înainte), metoda triunghiului 
și metoda intersecţiei unghiulare inapoi (sau metoda intersecţiei înapoi). 
“ "Trasarea în detaliu a construcțiilor se efectuează față de punctele marcate 
pe teren ale axelor principale, iar ca metode de trasare in detaliu se folosesc 
metoda intersecţiei reperate și metoda intersecţiei liniare. De asemenea, sint 
folosite” şi metodele coordonatelor polare gi coordonatelor rectangulare. 

În ultimul timp s-a extins utilizarea metodei aliniamentului datorită pre- 
ciziei și simplităţii pe care o conteră măsurătorilor, în prezent fiind utilizată: 

— ca metodă de trasare în plan a axelor principale, de detaliu şi de montaj, 
inclusiv a punctelor pe aceste axe; ; 

— ca metodă de verificare şi control în timpul montării utilajului tehnologie ; 

— ca metodă de măsurare a deplasărilor în plan a punctelor construcțiilor 
și a terenurilor alunecătoare. 


1.4.4.1, METODA COORDONATELOR POLARE 


Metoda se foloseste la trasarea pe teren a punctelor din proiect cind 
baza de trasare este o drumuire poligonometrică sau o retea topografică de 
construcție (pătrate și dreptunghiuri). 

Punctul construcţiei C (fig. 1.22) se trasează pe teren prin aplicarea cu 
teodolitul din punctul de staţie B a unghiului proiectat 5 şi a distanței b din 
proiect. . 
__ Mărimile 6 şi b sa determină în timpul pregătirii topografice a proiectului 
cu relaţiile generale : 


E 
tg Üre = Je — Yp 
zo — te 
__ Pc- B _ Ic — e (a) 
sin ge cos ge 
= Öso =n Oana 


Coordonatele rectangulare aie punctului B și orientarea dp, sint cunoscute 
de la alcătuirea bazei de trasare; coordonatele rectangulare ale punctului C, 
in același sistem de axe, sint. date în proiect, 


A 


Fig. 1.23. Controlul trasării pej teren 
punctelor C; și Ca 


„Fig, 1.22. Metoda coordonatelor polare, 
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Controlul trasării punctului C se efectuează: 
— fie prin trasarea punctului C din alt punct de sprijin; 
_— fie prin trasarea punctului C prin altă metodă de trasare; 
— fie prin compararea distanțelor și unghiurilor dintre punctele trasate 
Ci Ca ete. (fig. 1.23), obţinute prin măsurare pe teren, cu valorile cunoscute 
din proiect: dren = dorotece ȘI OC, leren} = (ŞC (proiert) - 


1.4.4.1.å. Precizia metodei. Trasarea punctului C, prin această metodă, 
este influenţată de următoarele cauze principale de erori: de trasare a unghiului 
proiectat mp; de centrare nz, și reducție m,; de aplicare pe teren a lungimii 
7; de fixare (marcare) pe teren m, a punctului trasat C, de poziție a punctelor 
bazei de trasare, sau erorile rețelei de sprijin m, 

Eroarea de trasare a unghiului mg este influențată de factorii componenți: 
eroarea de măsurare propriu-zisă (de vizare și citire), erorile instrumentale 
și erorile condiţiilor exterioare. Mărimea liniară a influenței erorilor de trasare 
a unghiului f asupra poziției punctului trasat mp este egală cu: 


mp = PE (b) 
p 

Erorile de centrare și redueţie m influențează direct asupra preciziei unghiu- 
łui Ẹ, însă provoacă o deplasare a punctului trasat. 

e În cazul erorii de centrare, teodolitul este instalat în B) in loc de B 
(fig. 1.24) cu mărimea e (abaterea liniară a centrării), Deoarece unghiul 8 
este trasat față de direcția B,A, orientată cu eroarea 5, prin aplicarea lungimii 
b punctul C va fi deplasat în C' cu aceeași valoare eronată 5, iar segmentul 
CC" = Aeva exprima influenţa erorii de centrare asupra poziţiei punctului 
trasat, Se duc din B, direcţiile paralele B,C” || BC și se admite că B0= 
= BC" = BC" = b; atunci din triunghiul CC"C' se deduce: 


Ae? = (CC) + (CC)? — 2(CC”) (C"C") cos CCC” (e) 
Din triunghiul isesce) B,C'C” și triunghiul BB. A se obţine în final valoarea 
pentru C"C' = e- Z sin 6 din expresia (c), unde: e = BB, = CC” și 0 sint 


a 
elementele centrării. 
Mărimea unghiului CCC’ se deduce conform figurii 1.24: 


XCC = XCC"B, + €B CC = 
e5 180 3 


XCC” 190 — (8 — 6)) 


cos[90 + (6 —6)]= —sin(p—6) (d) 
Atunci expresia (c), devine: 


by. 
A = t e 2) sin? 6 4- 
& 


Fig. 1.24. Influenta erorii de cen- 
trare asupra pozitiei punctului + 2g KA zin G-sin (fi A 6). (1.465) 
trasat C. a 
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- Deoarece eroarea de centrare are un caracter întimplător, elementul ei 
unghiular 6 poate varia de la zero pină la 2. Fiecare din poziţiile lui B, pentru 
valoarea variabilei dŷ va corespunde erorii de centrare Ae. Valoarea medie 
pătratică a acestei erori va fi [128]: 


me = NE + (-) sin? + 2 2- sin (B — 6) sin °] dB. (1.466) 


ma 
T 0 


Efectuind integrarea se obține în final: 


m = e? E + zho) -t eog]: i - {1.167} 
2 ia a i 

„Din relaţia (1.167) se observă că influența erorii de centrare asupra punetu- 
lui C depinde de mărimea unghiului de irasat 8. Pentru B = 0° , adică Ja trasa- 
rea punctului C în aliniamentul AB (a! punctelor de sprijin), influenta erorii 
este minimă. Pe măsură ce creşte unghiul 8, eroarea se măreşte, atingind 
maximum la 8 = 180°, De aceea, trasarea punctului C prin metoda coordo- 
natelor polare se va face din acele puncte de sprijin din care unghiul de trasare 
p va fi mai mic de 90°, Pentru B = SO” şi b æ a, expresia (1.167) devine: 


Me = Y ~ 1,23 e. (1.168) 


e În cazul erorii de reductie, ţinta de vizare este fixată în A? (fig. 1.25) 

în loc de punctul A, avind elementele liniare şi unghiulare ale reducţiei egale 
cu e, respectiv 0’, 
_ Eroarea &' de orientare a direcției BA' va provoca de asemenea o eroare 
in trasarea direcției BC, iar ca rezultat punctul C va fi deplasat in poziția 
C’ cu segmentul CC' — Ar, care reprezintă influenta reducţiei. 

Din triunghiurile BCC şi BA'A se deduce: mărimea erorii Ar, adică: 


Ar = e È sinb’. (41.169) 


a 


Urmărind acelaşi raţionament ca la eroarea de centrare din (1.166) rezultă: 


A fmf o, 
me = (9 (2) sin? 6.29, (1.170) | 
2r o a ig pă 
iar după integrare, rezultă: A au pai 
A i p 6-5] 
e : A 
PN $ $ 
a (A), 


să . k d 
Influența comună a erorilor de centrare și M 
reducție pentru ewe’ este: 

> n 


NP IE = 
IO „fb b P a CI NI 
Mir =È [i a7 (z) pa cos J (1.172) 3 Tiaa 


iar pentru 8 290", relația (1.172) devine: Beas Mei Sti 


m= etfe) . (1.173) de reducţie asupra pozi- 
tei punctului trasat G. 
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Expresia (1.173) se folosește in calculu] preciziei necesare, sau şi mai 
simplificată: i 


b ” 
Marze 2 (1.174) 


a 


unde: 
a = yE F OF. (e) 


Expresia (i. 174) este identică cu relaţia (1.103). 
Eroarea m, de trasare pe ieren a distanței b se dă, de obicei, sub lină 
relativă (m/b) = 1/7 meas 18r eroarea medie absolută va fi: 


Ma = (bI T msa) (4.175) 


Eroarea de fizare (marcare) pe teren m, a punctului trasat C depinde de 
procedeul de proiectare al țintei de vizare (punctul C) pe suprafața pămîntului 
(sau a construcției) şi de procedeul de marcare a punctului in capul metalic 
al reperului (chernare ete.). Folosind dispozitive de centrare optică şi executind 
o chernare îngrijită pe capul metalic al reperului, punctul C se poate fixa pe 
teren cu o eroare ms Í... 2 mm; la folosirea firului cu plumb, eroarea crește 
pină la ms+ă...5 mm. 

Erorile de poziţie m, a punctelor rețeier de sprijin pentru trasare (sau erorile 
datelor inițiale) influenţează asupra preciziei poziţiei punctului trasat în ace- 
jași mod ca influența erorilor de centrare și reducție. 

Astfel, mărimile e, e şi e, pot fi considerate ca fiind erorile punctelor 
laturii inițiale BA = a, iar formulele (1.167), (1.171) şi (1.172) vor exprima 
influența erorii datelor inițiale m, asupra preciziei de trasare a punctului pro- 
iectat prin metoda coordonatelor polare, De asemenea, ca erori ale datelor 
iniţiale se vor considera şi erorile de poziţie reciprocă a acelor puncte din care se 
trasează axele principale ale construcției, 

Dacă nu există nici o indicație se poate admite în calculul precizici nece- 
sare că valoarea medie a erorii de poziţie a punctului de sprijin m, este: 


m, 0,5 me, (1.176) 


în care m, este valoarea medie pătratică a erorii totale admise la trasare, 
dedusă din mărimea toleranței. 

Eroarea medie totală in poziția punctului trasat me, provocată de acțiu- 
nea independentă a erorilor componente arătate mai inainte, se calculează 


cu relația generală: pars 
= + |n: -+ m? +è + mÈ, +m. (1.177) 
14.4.4.2, Calentul preeiziei necesare. Plecind de la expresia (1.177) calcu- 


lul preciziei necesare se face aplicind cele două principii, menţionate la § 1.4.1.3. 


© Calculul cu ajutorul principiului influenţei egale a surselor de erori se 
destăgoară astfel: 
— se admite egalitatea factorilor componenți din (1.177), adică: 


My © f =) SMa Sm, = m (£) 
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apoi, din (4.177) şi (f) se deduce: 
l m — m = 4m? (g) 
dacă se acceptă că m, <0;5 mo, expresia din (g) devine: 
m= m Š 20,43 me: ] (1.178) 


— erorile componente admise se determină avind în vedere relaţiile {f} 
şi (1.178), adică: 


My 20,42 me l 

0,43 me A SI 3 , 
mese (intr-o poziție oarecare a lunetei) (1.479 
Mer = Php = 0 me. | 


© Calculul cu ajutorul principiului influențelor diferențiate a erorilor com- 
ponente porneşte de la valorile aproximative deduse din relaţiile (1.179). Apoi: 
„_— se determină separat valorile abaterilor de centrare e, de redacţie 2 
şi de fixare m, în concordanță cu procedeele de centrare, de reducție şi de 
fixare alese; 
— se calculează valorile pentru erorile mer, My ȘI m, S0,5 me; 


— din relația (1.177) se calculează valoarea influenței comune a erorilor 
la trasarea unghiului B şi aplicarea distanţei d, adică: 


| m? + G =) <N, (1.180) 
a 
unde: 


N = ym — m; — Ma — mi! (1.181) 


— în expresia (1.180) se poate aplica principiul iniluenţei egale a măstră- 
torilor unghiulare și liniare, adică: 


m be; (1.482) 


2 


— din relațiile (1.180) și {1.482) se determină valorile medii admise ale 
erorilor ła trasarea unghiului mp si aplicarea distanței m,: 


(1.183) 


— se continuă cu organizarea în detaliu a lucrărilor topografice la trasarea 
unghiului f şi a distanței din proiect b, efectuind calculele necesare potrivit 
celor arătate la § 1.4.3.4 şi § 1.4.3.2., se alcătuiese schemele de trasare etc, 
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x, 1.4.4.2. METODA COORDONATELOR REC- 
St TANGULARE i 


i Metoda se foloseşte cînd există pe teren 
; o rețea topografică de construcție {pătrate şi 


| Cati pe Au dreptunghiuri), iar toate punctele principale ale 
| x mA proiectului au coordonatele rectangulare în 
i y dm P sistemul de axe de coordonate ale rețelei de 
m a xy 2 af Y 5 t tj Li 

20 p Po A construcție, 


$ Elementele de trasare ale punctului C {fig. 
Fig, 1.26. Metoda cocrdonaiclor 1,20), abscisa z și ordonata y, sint calculate 
rectangulare, față de punctul 20 de pe latura 20—21 a rete- 
lei de construcţie. ` 
În lungul laturii 20—21 se aplică valoarea mai mare a coordonatei (ordo- 
nata y în figura 1.26) obținindu-se punctul P (punct de aliniament). În punctul 
P se instalează teudolitul, care trasează față de latura rețelei 20—241 unghiul 
p == 100£ (cel puţin în două poziţii ale lunetei). Pe direcţia perpendicularei 
pe latura rețelei se aplică pe teren valoarea mai mică a coordonatei 
(abscisa x în figura 1.26) şi se obține poziţia punctului C din proiect, care se 
marchează pe teren. n | 
Controlul trasării se face; prin repetarea măsurării valorilor trasate z, 
y și unghiul 8 = 100€ (ale căror abateri faţă de proiect nu trebuie să depăşească 
mărimile admise ja calculul preciziei necesare); prin trasarea punctului C 
prin altă metodă (de exemplu, metoda coordonatelor polare din punctul 20); 
ptin metoda coordonatelor rectangulare, aplicind unghiul B = 100% fată 
de latura 20—8; prin verificarea distanțelor și unghiurilor dintre punctele 
tvasate Cy Ca. eU valorile date în proiect. 


1.4.4,2.4, Precizia metodei. Din cauza influenței erorilor, punctele P şi C 
vor fi fixate în poziţiile eronate P' şi C’ (fig. 1.26). Cauzele principale de erori 
care influenţează precizia trasării punctului C sint: la aplicarea coordonatelor 
punctului — m, şi m,; la trasarea unghiului drept — mp; la centrarea teodo- 
litului — m, şi la instalarea țintei de vizare — eroarea de reducţie m,; 
ia fixarea (marcarea) pe teren a punctului — m; infiuența erorilor 
bazei de trasare — m, sau a datelor inițiale. 

Valoarea medie pătratică a erorii totale de poziţie a punctului trasat me 
se determină cu formula: 


SNC ani mh)? 
mè = mý + mi + mi +42) 2 2 m (1.184) 
e 


dacă s-a aplicat mai intii abscisa. x şi fâță de axa absciselor X s-a construii 
unghiul drept, sau cu formula: 


ESI 2. s ma 32 F > $ 
m = m} < m3 -+ mi + (=) Y? o mir AM (1.183) 


dacă s-a aplicat mai intii ordonata y şi faţă de axa ordonatelar Y s-a construit 
unghiul drept (fig. 1.26). De 
Relaţiile (1.184) şi (1.185) se pat. pune şi sub forma: 
m = mă (a + e) (2 + (2a j Hm, prng (4484) 
3 =) N R 
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i 2 n 2 = 
mă = me + (x? + 12) (2) + y) + Mê, + r (1.185, a) 


unde : 
(mda (m iy) = (Majd). 


Din expresiile (1.484) şi (1.185) se observă că mărimea erorii mo de poziție 
a punctului C depinde de mărimea perpendicularei pe latura rețelei de 
constructie; dacă perpendiculara z (fig. 1.26) este mai mică decit ordonata 
y. aplicată pe latură, mărimea. erorii m, va fi mai mică, decit dacă z >. 

Influenţa erorilor. de centrare şi reducţie m,, se determină cu formula 
(4.173), înlocuind laturile a și b prin coordonatele x şi y corespunzătoare. 

Erorile datelor iniţiale pentru punctele vecine ale rețelei de construcție 
se admit în calcule egale cu m, = det... 2 cm. Erorile de trasare a distan- 
telor z şi y și cele de fixare influențează Ja fel ca la metoda coordonatelor 
polare. 


1.4.4.2.2. Calculul preeiziei necesare. Calculul preciziei necesare la trasare 
este la fel ca la metoda coordonatelor polare. 


1.4.4,9. METODA INTERSECȚIEI UNGHIULARE ÎNAINTE 


Metoda se utilizează la trasarea axelor principale, inclusiv a centrelor 
infrastructurilor de poduri şi de construcţii hidrotehnice din puncte de trian- 
gulaţie, cit și in general unde măsurarea distanțelor din punctul de sprijin la 
punctul trasat C este grea sau imposibilă. | i 

Punctul de proiect C (fig. 1.27) se trasează pe teren prin aplicarea cu teo- 
dolitul a unghiurilor orizontale a şi 8 din punctele de sprijin A și B fată de 
direcţiile AB gi respectiv BA. Controlul poziției punctului trasat C se face 
prin metoda intersecţiei unghiulare inainte „multiple“, adică prin trasarea 
din irei sau mai multe puncte de sprijin, cind se obține pe teren triunghiul 
(poligonul) de eroare. În centrul de greutate al acestui triunghi (poligon) se 


va găsi pe teren poziţia justă a punctului C. 


„4.44.8,4. Precizia metodei. Asupra preciziei poziţiei punctului trasat C 
influențează: i A E 
— eroarea medie a metodei propriu-zise de intersecție înainte provocată 
în principal de erorile e la trasarea unghiurilor 
a (Ma) Și B (ma), unde ma mg=2; . -G 

— eroarea medie de senirare şi reductie Mer: 

— eroarea medie m, la fixarea (marcarea) 
pe teren a punctului C; . : 

— eroarea medie a datelor inițiale sau a 
punctelor de: sprijin — m, care poate fi. consi- 
derată fie numai ca eroare medie — m, În deter- 
minarea bazei de trasare c = AB, fie ca eroare 
medie de poziţie a punctelor de sprijin A (M4) Fig. 1.27. Metoda intersecţiei 
şi Ð (mp), respectiv şi eroarea medie Mage de orien- unghiulare înainte din dou 
tare a bazel AB, puncte de sprijin, 
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1.4.4.3.2. Calculul erorilor după A. F. Liuiţ (94]. În lucrarea [94] se 
propun două procedee de calculul erorilor la trasarea punctului C din 
două puncte de sprijin: procedeul geometric şi procedeul analitic, Prin proce- 
deul geometric se obțin atit mărimea (à și 7), cît și direcția erorii, in special, 
pe direcţia unde este prebabilă valoarea ei maximă, fapt de importanță deo- 
sebită cind se referă la axele şi punctele construcțiilor de forme complexe şi 
zone de teren dificile. Prin procedeul analitic se determină erorile de poziţie 
ale punctului trasat C pe direcţia azelor de coordonate locale (m, și My). 


e Procedeul geometric. În funcţie de semnul erorii e de trasare a unghiu- 
rilor a şi B va apărea fie eroarea medie longitudinală A, fie eroarea medie 
transversală de poziţie a punctului trasat C (fig. 1.28, a). Erorile +A şi £7 
formează aproximativ un paralelogram al erorilor în care se poate găsi 
punctul C, 

Eroarea medie longitudinală A se determină conform figurii 1.28, b, unde se 
observă că pentru o mărime dată a erorii e, unghiul de intersecție y este 
constant; atunci y = 180° — {e + £+ P- :) = 180° — (a + 8) == const. 
Deoarece unghiul y = const., punctul eronat C, se va găsi pe aceeași circum- 
ferinţă cu punctul C de poziție justă, deci A = CC, x CC. În pozitia oarecare 
a punctului C, se poate scrie 


122 sin e, (a) 
iar Gin triunghiul dreptunghic C'AR: 

2R = ejin y, (b) 
iar relaţia (a) devine: 


ee otil. e Sl a 


(1.186) 
g) sin y 

Eroarea medie transversală » se determină conform figurii 4.28, c; unde s-a 

aproximat că tangenta în punctul de trasat C (aflat pe cercul construit prin 


Fig. 1.28. Calcului erorilor A și n: 


a — paralelogramul erorilor à și n; b— calculul erorilor longitudinale A; c—calulul erorilor 
: - transversale n. 
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r 


cele trei puncte date A, B gi C} este chiar directia erorii longitudinale }., Din 
triunghiul CCC s8 obtine: - . ; | 
PE „sin p p -Sny sing 
Mărimea unghiului e care dă direcţia erorii transversale y faţă de: latura 
AC se determină scriind relația sinusurilor din triunghiurile CCC, şi CCC, 


(4.487) 


(fig. 1.28, e), iar după citeva transformări se obţine: 


i = SIF a p = V1 F tgh F2 ctg? y) 


sin ge 


Dacă se ţine seama de (1,188), relatia (1.187) se transformă in final: 


4.488) 


pf asia ase sin? y, 
p sinf y 
Cind punctul trasat C este simetric faţă de A și B (a), se obține o altă 
formulă pentru eroarea n: a; 


(1.189) 


È £ 
=+ — ,. 
[2] 5 
9. osime CL 

noa 


(1.180) 


care reprezintă o valoare critică pentru eroarea transversală vy; aceasta are 
loc cind 9=(y/2), iar in acest caz, relația {1.187) devine: d. 


m=} eg. . “i (6) 


Dacă se analizează relația (c) se obţin citeva concluzii care permit a cunoaște 
direct raportul între valorile posibile ale erorilor A şi y în funcție de mărimea 
unghiului de intersecție y, Astfel; Ii CRC ii 

— pentru y < 99, erorile y >A, iar valoarea maximă a eroii y va fi 
cind 29 şi eroarea Ymar 82 calculează cu formula (1.150); 

'— pentru y = 90%, ororile y =} = =. ¢ = const; 


— pentru y > 90°, erorile y < }, iar valoarea minimă a erorii n va avea 
loc in-cazul «zf şi eroarea mi, se calculează tot cu formula (1.199). 

La trasarea punctului C (pentru valorile date ale unghiurilor a şi 8), ero- 
rile y şi A nu pot apare concomitent. De aceea nu este necesară adunarea lor 
la eroarea medie totală, ci se va introduce în calcule numai acea eroare y sau 
2, care este cea mai mare in valoare absolută. + 

În ultimul timp, în revistele de specialitate, se dezbate activ . problema 
unghiului cel mai favorabil y al intersecţiei unghiulare inainte [134], Concluzia 
esta că unghiul optim ål intersecţiei depinde de modul de evaluare a precizie: 
pozitiei punctalui de determinat (trasat). Dacă această evaluare se face pinind 
condiţia de minim a erorii absolute, unghiul cel mai favorabil al intersecţiei 
este y = 90, dacă se pune condiţia de minim a erorii relative acest unghi 
este y = 10928 [55], tar dacă se pune condiţia de minim pentru suprafața 
elipsei erorilor, in interiorul căreia cu o probabilitate de 62%, se găsește punctul 
de determinat, unghiul optim al intersecţiei este y = 120”, E Ap, 

Valorile limită ale unghiului de intersecție sint 30 sy s150"- [61]; [94]. 


s 


Determinarea erorilor » şi n în funcţie de lungimea 
laturilor triunghiului ABC (fig. 1.27). 

În expresia (1.186) se înlocuiește sin + în funcție 
de laturile și înălțimea $ a triunghiului ABC, obti- 
nindu-se relația pentru eroarea longitudinală A, adică: 

y l PE EA 

yU 8 R= T (1.494) 

Eroarea transversală y se obţine pornind de la ex- 
presia (1.129), în care se înlocuiesc valorile sin a, sin f 
şi sin y prin laturile si înălțimea triunghiului ABC; 
atunci: 


q= EC JE TIE ZE (4.492) 


e eh 


Fig. 1.29. Determinarea i Rowu ; 
direcției erorii trans- unde, înălțimea ha triunghiului ABC se calculează 
versale y. cu relația: 
25 2 
h = — = App — a) (p — b) (p — à, (d) 


în care: p = {a -+ b + e2. 

Direcţiile erorilor A şi m se determină grafic pe plan sau numeric. Direcţia 
erorii longitudinale > se obţine construind grafic (sau calculină analitic) tan- 
genta în punctul C aflat pe cercul celor trei puncte date A, şi C, de rază R, 
calculată cu relaţia (b). Direcţia erorii transversale „y se obține grafic con- 
form figurii 4.29; se construiesc unghiurile y între punctele A şi B de sprijin 
in partea opusă în care se află punctul C de trasat; la intersecţia celor două 
direcții se obţine punctul F (focarul erorii 4, care se va afla intotdeauna pe 
perpendiculara pe mijlocul bazei c); se uneşte focarul F cu punctul construc- 
ției C și segmentul FC prelungit. reprezintă pe plan direcţia erorii trans- 
vergaie y. Direcţia erorii y se obține numeric cu formula (1.88) sau cu expresia 
dedusă în (94); 


tg v = 1 sin 2a — sin 26, (4.493) 


2 sin2a + simf 


apoi, unghiul 4 se aplică pe plan conform figurii 1.29. 
Eroarea medie totală M de trasare a punctului C din donë puncte de 
sprijin este: 


MA = e PE Pam mi; (1.494) 


M, = EnF omy mi, (4.195) 


în care: {u m,) și (v-m.) reprezintă influența 
erorii m, de măsurare (calcul) a bazei de trasare 
e = AB (fig. 1.30) asupra preciziei poziției punc- 
tului trasat C; m, — eroarea medie de fixare pe 
teren a punctului C. 

Fig. 1.30. Influenţa erorii me Pentru calcul se va lua cea mai mare dintre 
asupra poziției punctului tra- Valorile din (1.194) sau (1.195), deoarece erorile 7 

sat C. şi ņ nu pot apărea concomitent. 
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În cazul trasării punetalui C, numai di două iji 

: ; in două puncte de sprijin, nu se ţi 

seama de erorile de poziţie ale punctului de spriii i dt, Ta: 
A ijin . 

NTA p prijin A și de orientare a bazei 
5 st cale erorii de poziție a punctului trasat C datorită erorii m, a 

aze! de trasare c = AB se face conform figurii 1.30, din ă 
: conf : care se observă că 
punctul C se va găsi in C datorită influenţei erorii m. Atunci: OSS 


"ara „Sin 6 
CC = m, . (e) 


j sin y 


Componentel ii CC' i ă i icală i 
p e abaterii CC' pe orizontală Mey ȘI pe verticală m, vor fi: 


sin B cos & 
Meis = Me — A = Meot; 
Sn y 
sin B sin g 
Me = MN = m. 
zi e. ev (1.196) 


us e iei rii care influențează trasarea punctului C 
ŞI ca şi in procedeul geometric, Atunci, eroarea medi ă 
trasare a punctului C va fi: eat de 


M = dam? + muz Ș o 3 m? (1.197) 
in i m she eroarea medie de poziţie a punctului trasat, datorită aplicării 
> e a unghiurilor « și 6 (adică, eroarea medie a metodei propriu-zise de 


intersecţie inainte); m, — eroarea de măsurare (determinare) a bazei AB = 

= c; u sl v — coeficienții determinaţi din relaţiile (1.196); m, — eroarea medie 

de fixare (marcare) pe teren a punctului trasat C., E i 
Eroarea medie m se determină cu formula [74]: 


cèse sin? a +- sin? B 
a ; 


ipă 
sin Y 


m? = (mè + m) = 


(1.198) 


in care: m, și m, sint. componentele erorii m în sistemul de axe loc i 

a cărui origine este mijlocul O al bazei AB, iar abscisa AE A 

pe direcția bazei AB (fig. 1.31); e — eroarea medie de trasare a unghiurilor 

æ și B din punctele de sprijin A și B; p — factorul de transformare în radiani. 
G, P. L eveiuk [91] prezintă relații pentru calculul erorilor la trăsarea 

punctului C, care pun în evidenţă gi alte aspecte ale gradului de infiuenţă a ero- 

rilor datelor inițiale m, și a erorilor de centrare şi re~ i 

ductie m, asupra preciziei poziției punctului trasat. 

„Eroarea medie totală M de poziţie a punctu- LA 
lui trasat C prin intersecție unghiulară inainte 
se calculează cu relația generală: 

M = + Sm? + m? + Mar 4 mi, (1.199) 
unde: m, esie eroarea medie datorită influentei 
datelor inițiale; m — eroarea medie datorită 
influenței intersecţiei inainte; Mer — eroarea Me- 
die provocată de centrarea teodolitulni Și de re- Fig, 1.31. Sistemul d 
duoţia mărcii de vizare; M; ~ eroarea medie dd- local z0y In trim hi P 
torită fixării pe teren a punctului trasat, trasare ABC. dii 
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Erorile datelor inițiale m, sint erorile de poziţie reciprocă a punctelor de 
S A şi B ce aparin bazei de trasare AB = c {(v. fig, 1.27). o 

n formulele lu Young [31] pentru determinarea coordonatelor prin 
intersecţie înainte: 
xacig B- azpciza + (yp — ya) 


Le = 
cta « + itg g 


(£) 
— Yacis + uaciga + (ta — re) 
ctg a -+ ctg? 


dacă se consideră eronate numai coordonatele rectangulare aie punctelor 
Á, B şi C, se obțin erorile în determinarea coordonatelor Mre Și Mye punctului C ; 
notind: | 


| mă = nè = m + Mio 
ioo (9) 


á 


må = mhg, + mg; m = m, +m 


2 
B 


rezultă în final: 


m? = i (sin? æ- mă + sin? 8- m$). (1.200) 
| sin? y ; - 
Dacă se admite my% m, = Mp, relaţia (4.200) devine: 
sjin? in? fi F 
mam Ee tE, (1.201) 


sina 
sms y 


Dacă se pun în evidenţă laturile a, b, c ale triunghiului ABC (v. fig. 1.27) 


expresia (1.201) se transformă în: 


„41.201, a) 


„+ Formulele (1.200) şi (1.201), prin care se determină influenţa erorilor 
datelor iniţiale (erorile de poziție reciprocă a punctelor de sprijin 4 şi B} 
asupra preciziei trasării prin intersecție inajntă, dau rezultate riguroase, în 
cazul în care coordonatele punctelor se determină independent; existența 
dependenţei între erorile rețelei, cum se intimplă de obicei în practică, face ca 
aceste formule să fie aproximative. : 

Eroarea: medie datorită intersecţiei inainte m se determină cu formula 
(1.198), iar dacă se pun în evidenţă laturile a, 8, e relația (1.198) devine: 


m? = (a? + b9), 


(1.198, a) 


pă sin? y 


unde: s este eroarea de trasare a unghiurilor a și B {e€ = Pe% me), care este 
provocată de erorile componente 7 (de măsurare a unghiului), m, (datorită 
instrumentului) şi Moz (datorită condiţiilor exterioare); calculele ou erorile 
componente sînt arătate în $ 1424, 
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sp She praz ARANE PRD 


Eroarea medie de intersecţie m poate fi determi i i ii 
i j secti inată și cu valorile 

ale abaterilor maxime longitudinale A și transversale y calculate de A E ate 
m? = (02 L eya, (1.202) 

Eroarea medie de centrare şi reductie m., influentează iției p 
g é ; Gle Mer uentează asupra poziție = 
pă feţei ia fel ca influența erorilor de poziţie a punctelor i ma A și 
B [91], dacă în relațiile (1.201) gi (1.201, a) se inloculește eroarea componentă 


Mp prin valoarea comună &, a elementelor lin re d centrar $ red uc tie 
1 la 
5 e t ees de b e E] 


3 sinta -- sint f a a b2 
Mis = Ë a m pE, 
e zici y aaa (1.203) 


În lucrările de trasare pe t | 
i rasare pe teren, elementele de centrare și de reductie ti 
j p) re pe, ; ectie tind 
dica solari mici, astiel încit influențele lor pot. fi neglijate daea teodolitu? si 
m pe le de vizare sint instalate deasupra punctelor numai cu dispozitive optice 
Meiusiv marcarea punctelor trasate. În acest caz se poate neglija influența 


erorilor m., și m, şi valoarea totală a erorii ii pătratice di 
transforma astfel. medii pătratice din (1.199) se poate 


? 2 Fi 
Meo (EE ngjitese 
g? si y sin? y 


(1.204) 


7 T 
2 sin? y Pi 


Dacă a œb și y = 90° icruvă pe : 
4 =ò Și y = 90°, se asigură precizia cea mai mare la Si f 
rea în acest caz este: o la trasare; iar eroa- 


n E A 
M= [= c -L mi) - 


(1.205) 
În cazul intersecţiei unghiulare inainte multiple, eroarea medie pătratică m 


P Li P à 
p d cula cu 0 eroare d n m plos d 
de ozījie e unctul TE e vate cal eroa e aximum 10 70 i SIN 


> (1.206) 


di ; Matu aul ZI e tot 
: Dne Pinja de la punctul de sprijin pină la punctul de determinat; 
i puii a precizie necesară se desfășoară in mod asemănător cu cel ară- 
A 3 aon a sogmdonat lr polare, impunind într-o primă aproximaţie că 
Mento H iar M= (4/2), în care A — toleranța la trasare în plan luată. 
normative ; se determină, tn final, abaterea medie admisibilă e la trasar 
unghiurilor a și B, inclusiv organizarea în detaliu a trasării. | ü 
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1.4.4.4. METODA TRIUNGHIULUI 


Această metodă se utilizează pentru a creşte precizia de trasare a 
punctelor prin intersecție unghiulară inainte. Aplicarea metodei constă din 
trei etape: 

— se trasează prin intersecție unghiulară înainte punctul C care se mar- 
chează provizoriu; 

— se măsoară cu teodolitul în triunghiul ABC (>. fig. 1.27) toate unghiu- 
rile a, f şi Y; după compensarea neînchiderii unghiulare în triunghi (în mod 
egal sau conform cu ponderile măsurătorilor unghiulare) se determină coordo- 
natele rectangulare ale punctului C fixat provizoriu; se calculează corectiile 
prin compararea coordonatelor punctului C din proiect cu cele obţinute prin 
mäsurare ; 

— se deplasează punctul C fixat provizoriu, în poziția justă conform mări- 
mii şi direcției corecţiilor, apoi se marchează permanent, 

Precizia metodei. Eroarea medie pătratică totală M de trasare a punctului € 
faţă de punctul de sprijin A (v. fig. 1.27) se determină cu relația generală [31]: 


pia ai [e+= bf +n, (1.207) 


unde: m este eroarea medie determinată de influența erorilor e la măsurarea 
unghiurilor x, 8 şi y; m, — eroarea medie de determinare a bazei de trasare c; 
m, — eroarea medie de fixare definitivă pe teren a punctului C. 

După K. L, Provorov [113], eroarea medie pătratică m se calculează cu 
formula: 


m = +E + 
p- sin? y 3 9 


pre EZ sim + simiy 1 =y MHLE. (1208) 


După [91], eroarea medie pătratică totală de poziţie a punctului £ se deter- 
mină cu relația: 


Ette fey me 42 Tg i 
y IEEE ea aut aa Ec „AB L m? 
M= Sa (2) + (+2 blm? (4.209) 
in care: Mays este eroarea medie pătratică de determinare a orientării bazei 
de trasare ÁB. 


* 


1.4.4.5. METODA INTERSECȚIE! ÎNAPOI DIN TREI PUNCTE 
DE SPRIJIN i 


Metoda constă din trasarea provizorie a punctului C (fig. 1.32) prin 
orice metodă de trasare, după care cu teodolitul instalat in punctul C se mă- 
soară unghiurile y4, Yz Şi Ya între direcțiile spre trei puncte de sprijin 4, B 
şi E. Se calculează coordonatele punctului C trasat provizoriu şi din compa- 
rarea acestora cu coordonatele din proiect ale punctului C se determină corec- 
pile, care se aplică pe teren, obținindu-se poziţia punctului C conform proiec- 
tului. Determinarea corecţiilor rectangulare sau polare se face grafic, grafo- 
analitic sau analitic prin procedee riguroase ca la § 5.3.4. 
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Metoda intersecţiei inapoi din trei puncte 
de sprijin s-a aplicat cu succes la trasarea cu 
precizie a centrelor inirastructurilor podurilor 
și în. țara noastră la trasarea punctelor 
fundamentale de pe axele barajelor de beton 
arcuite (Bicaz, Argeş, Lotru etc.). 

Metoda este limitată de posibilitatea de 
staţionare cu teodolitui în punctul trasat pro- 
vizoriu, la fel ca și la metoda triunghiului. A 

Precizia metodei. Eroarea medie pătratică M Fi 
de poziţie a punctului C trasat prin această ` 
metodă se calculează cu formula [21]: 


1.32. Metoda intersecţiei 
unghiulare inapoi din trei puncte 
de sprijin. 


42 = [i 1 2 g 
H? = m? + F (ră + m3 e4- mè) + m, (1.240) 


in car i este eroarea medie de poziţie a punctului C provocată de erorile 

medu = de măsurare a celor trei unghiuri y, Ye ŞI Ya (eroarea propriu-zisă de 

intersecţie inapoi); m, ma, mn, — erorile medii în determinarea punctului C 

provocate de erorile de poziție reciprocă a punctelor de sprijin 4, B sì E; 

my = eroarea medie de fixare pe teren a punctului trasat C a. 
Erorile medii my, ma, m; se caleulează cu relaţiile: k 


m = Seal 
Ma = {m jb) f {1.211} 
ma = (mfo) -d 


Dacă erorile relative (m,/a), (m, fb} si (m le si i i 
N, ee a ela), (7n,/b) și (mfc) sînt egale între ele cu mărimea 


M= |n let + fi dh) + m, (a) 


Eroarea medie m se poate calcula în mai i ij 
> cale lte f 
pia de AS. abolas 120), adică: multe feluri. Se dau relațiile pro- 


2 1 2a a a 
m a (si + cè + ohet, (1.212) 
in care: s, este eroarea medie de măsurare a unghiuri i i 
i die de ghiurilor yj, Ya și y din - 
v-a Cap n compensarea direcțiilor în staţie ; o4, 02, Ga = a unui triznghi 
+ (fig. 1.32), format în jurul punctului C trasat provizoriu, dacă se 


acceptà că se aplică în direcţia vizelor valori ii 
triunghiului de calcul A'P'E', Atunci: orile rs, ra, ra; N — dublul suprafeței 


asez 3 (b) 


103 


pentru n = 3 unghiuri, jar 
o? = ri 73 — 27,7" cos ya 
0 = 73 -p ri — Dryg. COB Ya à 


o = ri -+ r$ — 2r Tye Cos Ya 


ra = (pI) ra =(e"]0; rs = ("fk (d) 

Fig, 1.33. Calculul preciziei Suprafaţa triunghiului A'B'E' este: i 
intersecției înapoi cupă E = iii 

- NUI A d : N = 24p(p = o) (p zz ag) (2 S Ga), 5 (e) 
unde: p = (6, + ag + oa)/2. i 

Precizia cea mai mare se obține cînd punctul C se află in centrul triunghiu- 

lni.de sprijin ABE. , R 

“A. F. Liutţ în lucrarea [94] prezintă si formula propusă de N. I. Ivanov 

de determinare a erorii medii totale M de poziție a punctului C trasat prin 
metoda intersecţiei înapoi din irei puncte de sprijin A, B gi E (fig. 4,33): 


Da o R î 


unde: S; şi D, sint mărimile laturilor, în m; €, — eroarea medie de măsurare 
a unghiurilor y în punctul C, după compensarea unghiurilor, calculate cu 
relația (b), iar 

Di = D: = bg ; 
Sa- $a- sin (pp — A) -Sie Sa sin (ye E) Sie Sprsin (yg — B) 


B= 0) 


Precizia metodei intersecţiei înapoi multiple se poate evalua după formula 


CTE.. 


m = a de TE (1:244) 
fi p rer 
în care: ; . . 
[E] [E] 2 ata — an: (e) 
Sg „red si n p 


n — numărul punctelor de sprijin; æ, b — coeficienţii ecuaţiilor de corectii vy, Uye 

Dacă în relaţiile (1.206) și (1.214).3e ține seama de ponderile laturilor P,, 
distanţele s, trebuie impărțite în prealabil la /P,, iar coeficienţii a și bidin (g) 
se vor înmulţi cu /P,. 


` 1.4.4.6. METODA INTERSECȚIEI LINIARE 
Această metodă constă în trasarea pe teren a punctului construcţiei C, 
prin intersecţia distanțelor a şi b aplicate din punctele A și B aflate pe latura 
construcției (fig. 1.94, a) sau pe axele construcției MN şi PO (fig. 1.34, b). 


Metoda se aplică numai cind valorile proiectate ale distantelor d și b nu depă- 
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fire (de obicei, maximum Ce -E2 
20.. 24m) a | 
Controlul trasării se rea- 9} Ssa i 


șesc lungimea unor benzi sau a 


lizează prin măsurarea pe 
teren a laturii CC, (fig. A £ 8 
1.34, a) care trebuie să fie Fig. 1.34. Metoda. 
egală cu latura AB; dacă intersecţiei lintare. 
iù figura 1.34, d, se trasea- 
ză conturul unei fundaţii, 
controlul se face prin com- 
pararea diagonalelor măsu- 
rate CuCa şi CC} caro trebuie să fie egale cu mărimile proiectate. 
Precizia metodei, Eroarea medie pătratică totală M de poziţie a punctului C 
trasat prin metoda intersecţiei liniare se determină cu relația generală [34]: 
| M? = mè mm, (1.215) 
unde: m, este influenţa erorilor punctelor de sprijin A şi B asupra preciziei 
punotului trasat C (erorile datelor inițiale); m — eroarea medie de intersecţie 
provocată de erorile m, și m, la aplicarea distanțelor a și b; m, — eroarea medie 
de fixare pe teren a punciului C. l 
După [91], calcului erorii medii pătratice de intersectie liniară m porneşte 
de la formula completă din [74], dedusă din relaţia (1.198) adică pentru condi- 
ţia cà Mame, atunci: i 


mè = E (Te)? j e EE (ze), (2) 
sint Lp sinty | e 


În relaţia (a) se exprimă sinusurile unghiurilor prin raportul laturilor și 
aia de măsurare a unghiurilor prin erorile de măsurare a laturilor (fig. 1.25), 
adica; 


(sin afsin y) = (afe); (sin B/sin y) = (bfe) (b) 
şi 
(mafe) S (mja); (mglp) (mld); „te) 

atunci expresia (a) devine: 
mê = (mă + mẸ)jsin? y. 

Dar din figura 1.35 rezultă: 
i ab _ ab 
siny eA  2Vp(p—0)(P 2 hepa 
in care: 


> 


vJplip — a) (p ~b) — o), 
iar p—={a4+b-+c)/2 şi expresia (1.216) capătă forma: 


mo EE E EI mă + mê) 
pe Zapp g PT (8) 


h = 25486 L 2 
e 


Fig. 1.35. Erorile la inter- 
secția liniarä după 
G.P. Levciuk, 
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Admiţinad m, =m, = myse obţine în final: 


a'b 

mM = Ma y GEAT 
2 Japtp alp — jip — 0) ( 

s iar dacă există egalitatea erorilor relative 

4 (meja) = (mb) = (mala) 
expresia {1.247} devine: 

= (a CALI NICE IE 1.218 
i 4 (=) siae ngog Su 


Pentru unghiul de intersecţie y = 90", relațiile 
(1.217) şi (1.218) se transformă în: 
A ră B. m = MeV (1.2417, a) 
Fig. 1.36. Erorile ta intersecția ȘI 
liniară după A.F. Liutţ, m =a jF pe (1.218, a) 
| d 
„AF, Liutţ [94] determină eroarea medie totală de trasare a punctului C 
(fig. 1.36) prin intersecţie liniară atit ca mărime cit şi ca direcţie, adică, 
aproximativ în lungul bazei de trasare AB = c — eroarea medie longitudi- 
nală M, si transversal pe baza de trasare AB — eroarea medie transver- 
sală M, Atunci: 


Mi = A + mp mi, + 02 
i | (4.249) 


M = tt mp mi + 8 


unde: A şi y sint erorile medii longitudinale, respectiv transversale, de poziţie 
a punctului C provocate de erorile de aplicare a distanțelor a și b (mM, și mp): 
m, — eroarea medie de fixare sau de coincidenţă a capetelor panglicilor de 
lungimi a şi b în centrele puneielor de sprijin A și B; m, — eroarea medie de 
determinare a bazei AB = c, iar valorile ma și me, se calculează cu relațiile 
(1.196); ð — eroarea medie de fixare pe teren a punctului C. 

Determinarea erorilor medii transversale +; şi longitudinale A se efectuează 
in paralelogramu? erorilor C,CaCiCs (fig. 1.36) format din combinaţia erorilor 
Ma şi m, de aplicare a lungimilor (s-a presupus că erorile de coincidență mp 
se calculează separat). 

Din cauza valorilor mici ale distanțelor a şi & se poate admite că erorile 
medii m, şi m, sint proporționale cu aceste distanţe, adică: 

Ma pd 
My =p b 


(f) 


în care p este eroarea medie relativă de aplicare e distanței. 
„Din citeva considerații geometrice deduse din figura 1.36 se obţine in 
final [31]; [94]: 


p'e arbe 


aeaa dp 00000) 
=E OL p L an 2a? = b?) — cê 
A sny Yla -b)-e 2 e 


in care p = (a + b -+ c2. 
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Degarece erorile longitudinale à şi transversale y nu pot apărea concomitent, 
se acceptă în calcule acea ercare M, sau M, din (1.219) care este mai mare 
în valoare absolută. | | 

Dacă la trasarea construcţiilor nu pot fi utilizate scheme optime ale inter- 
secţiilor unghiulare şi liniare se recomandă în prezent folosirea interseciiilor 
liniar-unghiulare. i 

Precizia intersacţiitor liniar-unghiulare este destul de bine studiată în 
literatura de specialitate. Concluzia este că avantajul principal al intersec- 
ţiilor Jiniar-unghiulare îl constituie faptul că precizia lor depinde în mod 
practic în-mică măsură de mărimea unghiului de intersecție y și de poziția 
punctului de determinat C faţă de punctele de sprijin A şi B. 


1.4.4.7, METODA INTERSECŢIEI REPERATE 


Această metodă se foloseşte în principal la trasarea detaliilor construc- 
țiilor în timpul execuţiei clădirilor (fundaţii, ziduri), a halelor industriale 
(fundaţii, stilpi, maşini etc.), în incinta staţiilor de cale ferată (tiraversări- 
joncţiuni etc.), la construirea aeroporturilor, incintelor portuare etc. Me- 
toda poate îi folosită şi Ja trasarea centrelor infrastructurilor pe axele princi- 
pale ale podurilor şi barajelor. 

La trasarea detalulor, poziţia punctului C se determină pe teren. la inter- 
secţia a două aliniamente (linii de vizare) ale căror capete sint fixate pe axele 
opuse ale construcţiilor (fig. 1.37, a) pe pămint sau pe împrejmuuri (peri- 
metre) de trasare (fig. 1.37, b}. Aliniamentele se construiesc optic, cu teodo- 
litele, iar la distanțe mici, se materializează prin întinderea unor fire de 
oțel (7—] şi 2—2). La trasarea detaliilor, aliniamentele se intersectează sub 
un anghi drept. 

Trasarea puncielor pe asele podurilor prin intersecţie reperată se desfă- 
şoară conform schemei generale din figura 1.38. Aliniamentele 4,51 şi Bs; 
pentru trasarea punctului C, pe axa MN se bornează la capete. în punctele 
An B, staţionează pe rind teodolitele, iar in punctele &;, S; se instalează 
mărci de vizare. Prin vizare concomitentă cu două teodolite din A, şi B, la 


2 za 1 i sai » 
Pr y TẸ 


qm m d da 


oBliniarnentul 


Fig. 1.38. Fracarea punete- 
lor Cp Cape axa MN a podu- 
lui prin intersecție reperatä. 


Fig. 1.37. Meloda intersectiei reperate: 


a — trasarea detaliilor; b — împrejmuire de trasare; 
- 1—seronal de vizare pe împrejnivire în aliniamentul i —1, 


* Voislavskii L., K. — Istedovanie focinosti lineino-uglovih zasecek, cb. Materiat natcin, 
konferenţia Harkovysk, stroitel. Institut. 1967, vip, 6, Harkov. 
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2 mărcile S! şi 5; se determină, la intersecția celor 
două vize, punctul Cy al proiectului. Se proce- 
dează la fel și pentru trasarea punctului Co, 
care se obține la. intensecţia aliniamentelor ASe 
cu BSa 


1.4.4.7.4. Precizia metodei ia trasarea detaliilor 
Fig. 1.39. Influenta erori de CONstruciiilor, Eroarea medie totală M depinde 
centrare la intersecția reperată. În acest caz de precizia de construire a primului 

aliniament ma, şi a celui de al doilea aliniament 
Man Și de precizia de fixare m, a punctului C. Atunci: 


M? = mên, 4- man m (5.224) 


Factorii componenți care influențează precizia de construire a aliniamen- 
telor sint: erorile datelor iniţiale m,; erorile de centrare a tecdolituiui m, 
i de reducție a țintei de vizare m,; eroarea de vizare cu teodolitul m, ; eroarea 
Aatorită focusării lunetei teodolitului Mp, erorile datorită condiţiilor exterioare 
Mor : ; SP | _ 
Eroarea medie păiratică de construire a aliniameniului m, este egală cu: 


ma = m + mg + mi + mẹ + Mies + Mgr- (1.222) 


Erorile datelor iniţiale m, la trasarea în detaliu sint, erorile de poziţie reci- 
procă a axelor de trasare. La intersecția reperată, erorile m, sint date de ero- 
rile transversale in poziţia capetelor celor două aliniamente, La trasarea 
separată a maşinilor sau utilajelor industriale erorile datelor iniţiale m, sint. 
date de abaterile distanțelor dintre axele de trasare invecinate faf de 
valorile corespunzătoare din proiect, care în medie se admit de + 1 mm. 
Pentru piesele mari ale agregatului legate tehnologic de construcție, care 


se trasează faţă de axe diferite, erorile datelor iniţiale sint aproximativ 


4/10 000 ... 1/25 000 din distanța dintre axe. | 

Erorile de centrare m, influențează precizia de construire a aliniamentului 
A— B (fig. 1.39). Teodoliiul se instalează în A’ în loc de A, cu abaterea A4'=e. 
Din această cauză, în loc de aliniamentul AB va exista aliniamentul A'B, 
iar punctul C, rezultat la intersecția aliniamentelor A —B și 2—2, se deplasează 
in C”, fiind astfel trasat cu o abatere CC" = Ae 

Din asemănarea triunghiurilor AA,B şi CC'B (fig. 1.39) şi acceptind 
aproximaţia AA, ze: cos 9, se obține: ” 


Ae =e ETA cos 8 i e (1 — =) cos 8, (a) 
O ci ($ 

Din relaţia (a) se observă că influența erorii de centrare Ae creşte cu cit 
d este mai mic (d — distanţa dintre punctul trasat C şi teodolit), cu cit s 
(lungimea totală a eliniamentului fixat pe teren) și mărimea abateri de cen- 
trare e sint mai mari. Dacă se admite că toate elementele din (a) sint constante 
cu excepţia elementului unghiular al centzării 6, se constată că Ae va creşte 
cind 6 = 0 sau 0 = 190”. Aşadar, la trasarea punctelor apropiate precizia 
centrării trebuie să fie ridicată, mai ales pe direcția perpendiculară pe alinia- 
mentul dat. 
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i 
i 
3 
1 
g 


s 
re N: : i s. PI PI aaa, 
ire-a aliniamentului datorită erorii. de centrare a |: a E: 
zeodolitului va fi: i l 
d | 


Valoarea medie pătratică a erorii de constru- 


2 a B 
e í i— =) SE 4 
ARII, SI E (cu 20. dh iz d 
m ai $, cos E i (D) Parau 
san up A integrare: | Fig. 1.40. Infimenţa erorii de 
px jiu et fi = 2) A (1.223) reducție la intersecţia reperată. 
e J2 RR 


`. Erorile de reductie m, apar din cauza erorii la instalarea țintei de vizare 
deasupra punetului marcat B (fig. 1.40); aliniamentul va îi construit eronat, 
iar «a rezultat punctul C va fi deplasat cu abaterea de reduoţie CC” == Ar. 
„Din figura 1.40 se deduce valoarea abaterii Ar: | 
Ar = e £ cos 8, (1.224) 
E 3 
unde: e şi 8 sint elementele de reductie; s — lungimea totală a aliniamentu- 
iut; d — distanţa dintre punctul trasat C gi punctul A de staţie al teodolitului. 
Din relaţia (1.224) se observă că influenţa erorii de reductie creşte cu cit 
deste mai mare şi mai ajes cind 6' = 0 sau $' = 180°. 
Valoarea medie păiratică a erorii de construire a aliniamentului AB 
datorită erorii de reducţie este: 


m = 1 (z cos? beda” (e) 
san după integrare: 
sod l , 
e Ea a 1.225 
Me AZ s o 409) 


;Înfluența comună a erorilor de centrare şi de redacție Me asupra erorii 
medii pătratice de construire a aliniamentuiui admiţind că ewe’, este: 


nota ca 


2 s 


Valorile admise ale abaterilor de centrare e şi de reductie e pentru teodoli- 
tełe și mărcile de vizare cu centrare optică sint egale in medie cu exe = 
= 0,5... 0,7 mm. În cazul firelor cu plumb în încăperi închise e = 2 ... 3 mm, 
iar în teren deschis, e = 3... 5 mm. 


Eroarea medie de vizare m, pe ţinte clare fixate la distanţe mici faţă de 
teodolit, în cazul unei bune luminozităţi este: 


më = (20" je), | d) 


unde v este mărirea lunetei teodolitului. 
Eroarea de vizare la construirea aliniamentuiui este: 


më = (20° Bn de) 
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deoarece la construirea aliniamentului se vizează de două ori {la inceput pe 
marca de vizare din capătul opus al aliniameniului şi apoi, pe ţinta de vizare 
care fixează punctul de trasat C al construcţiei). Mărimea liniară a erorii 
de vizare se deiermină cu relaţia: 

20) 
> 


DE) 


(1.227) 


d 
Mee p? 


unde: d este distanţa de la punctul trasat C pină la teodolit; p” = 206265”. 

Eroarea medie de focusare my se produce la trasarea construcțiilor prin 
metoda intersecţiei reperate, cînd se vizează pe puncte amplasate ia diferite 
distanțe față de teodolit, aceasta obligind schimbarea focusării lunetei. Da- 
torită mersului eronat al lentilei de focusare apare o deplasare a axei de vi- 
zare a lunetei față de poziţia ei inițială (eroarea de focusare). După datele 
experimentale, la teodolitele optice de precizie (Theo oto, Wild T2 etc.) 
această eroare este in medie de 1... 2”, valoare care poate îi acceptată în 
calculul preciziei necesare. Totuşi, prezintă o deosebită importanță cunoaş- 
terea erorii de focusare pentru un anumit teodolit de precizie, mai ales că 
eroarea de îocusare modifică valoarea erorii de colimaţie. S-a propus o meto- 
dologie* de constatare a erorii de îocusare prin intermediul erorilor. de coli- 
matie c, și c, determinate cu teodolitul la vizarea spre două puncte aflate 
la distanţe diferite (s, — distanţă mare, s, — distanţă mică faţă de teodolit) 
şi fixate la nivelul orizontului instrumentului. 

Eroarea medie de fixare pe teren m, depinde de procedeul de proiectare 
al țintei de vizare pe irmprejmuire (pe cofraj sau pe repere metalice din fundaţie) 
şi de procedeul de marcare a punctului. Ca ținte de vizare la trasarea detalii- 
lor în aliniament se folosesc de obicei cuie, fise sau chernarea (poansonare, 
punctars). Dacă se vede baza țintei în teodolit, atunci aliniamentul poate fi 
marcat, prin cuie sau prin chernare, cu o eroare de circa 1,5... 2 mm. Dacă 
baza țintei nu se vede, iar ţinta trebuie așezată în aliniament cu mijlocul sau 
capătul ei superior, atunci din cauza înclinării țintei, fixată vizual, eroarea 
de fixare a punctului poate ajunge pină îa 5 mm și mai mult. În asemenea 
cazuri, la trasăriie precise, trebuie să se folosească mărci de vizare cu dispo- 
zitive optice de centrare care dau posibilitatea proiectării și marcării-puneta- 
lui cu 6 eroare maximă m, = i mm. 

Pe timp liniștit sau în încăperi inchise se poate folosi ca ţintă de vizare 
firul cu plumb greu şi cu cap ascuţit care poate asigura fixarea punctului 
cu 0 precizie m, =2 mm. o” 

Erorile datorită condițiilor exterioare Mog asupra preciziei construirii alinia- 
mentulu: sint datorate în principal pefracțier atmosferice laterale, care apare 
din cauza existenţei gradientului de temperatură a aerului pe direcţia alinia- 
mentului. În condiţiile existente pe șantierele de construcţii, gradientul de 
temperaturë poate atinge 0,3°C la å m, iar refracția laterală va denatura 
puternic intersecția aliniamentelor, După date experimentale, din cauza 
refracției atmosferice, poziţia punctului din mijlocul unui aliniament lung 
de 300 m, determinată dimineața şi seara cu teodolitul optic diferă cu 5 mm, 
iar în cazul unui aliniament de 2 km lungime, cu pină la 30 mm. 


*0.Đ. Klimov, iu. V.Mohovy — 0 kotebanii bizirnoi osi trubi teodolita pri focusirovanii, 
Tr. MIIGAIK, vip. 36, 1959. 
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Reducerea influenţei refracției atmosferice se 
face prin repetarea intersecţiei reperate la tem- 
peraturi diferite, iar linia de vizare să nu treacă 
mai aproape de i... 2 m față de pereţii şi feţele 
Jateraje ale fundațiilor. 

La montajele de precizie, mai ales în incă- 
peri inchise, se creează condiţii exterioare Š 
stabile, sau se determină pe traseul razei de (i a 
lumină valorile gradienților termici cu care se Lita e Aa 
calculează corecțiile de refracție g, care se Fig. 1.41. Calculul erorii z ia 
introduc in rezultatele măsurătorilor de pe trasarea punctului C prin inter- 
aliniamente. Valoarea aproximativă a acestei secție reperată, 
corectii o se calculează cu relația“: 


_ 0405 Pmea: ds — d) r: 
Se Vili] (1.228) 


unde: Pae este presiunea atmosferică medie pe aliniament, în mm col. Hg; 
ma — temperatura medie a aerului pe aliniament, în °C; s-— lungimea 
totală a aliniamentului, în m ; d — distanţa, în m, de la teodolit pină ja punctul 
din aliniament pentru care se determină corecția de refracție; Visa — media 


pe aliniament a gradientului de temperatură a aerului în direcţie perpendicu- 
iară pe aliniament (in grade le £ m). 


1.4.4.7.2. Precizia metodei la trasarea punctelor pe axele reetilinii ale 
construcţiilor (poduri, baraje). După [94], factorii care influențează precizia 
irasării punctului C (fig. 1.41) în lungul axei MN sint următorii: 

— eroarea medie r de poziţie a panctului C din cauza Îixării eronate a capete- 
lor ii ageat alei AB la aplicarea lungimilor a şi b pe bazele de trasare MA 
șI 

— eroarea medie m, , de poziţie a punctului C din cauza influenței co- 
mune a cenirării imprecise a teodolitului e în reperul de trasare în care se 
face staţie cit și a neverticalității (reducţiei) semnalului vizat e; 

— eroarea medie de vizare m, cu teodolitul în langu! aliniamentului AB; 

— eroarea medie instrumentală m, a aparatului ; 

— eroarea medie datorită refracției laterale. 

Formulele după care se calculează aceste erori au fost dale mai inainte, 
mai puin eroarea y. 


Eroarea z (fig. 1.44) provoacă o deplasare a punctului C in lungul axei MN. 
Erorile transversale axei MN nu se iau in considerare, deoarece se poi 
elimina ușor prin vizare cu teodolitul in lungul axei MN. 


Din cauza erorilor m, = +a şi m, = ud de aplicare a lungimilor a 


și 5, reperele de trasare se fixează în poziţiile eronate A, și B, în loc de A, 
respectiv B. Eroarea medie z de poziţie a punctului trasat C, datorită ero- 


* D} Mi hei ev — Formuli uceta bokovoi refracţii pri vipolnenii gheodeziceskih rabot v zacritih 
pomeşeeniah, „Gheodeziia i aerofotosiomta“, vip, 3, 1967. 


ni 


rilor wa gi ub, este rezultatul a două erori componente Ty și £y (fig. 4.42) 
care apar fiecare independent şi cu semn necunoscut, Atunci: 


2 = ah + ie (8 


Eroarea medie componentă zy se obti i ă i ME 
m tine din asemănarea triun 
BFA și BCC: aiia 


sy = e ŽE | 

x= eA 3 (g) 
iar mărimea e, din asemănarea triunghiurilor dreptunghice FAA, şi CMA, 
aalca: i : 


m B Ult pe a: ey 
ali + pi i (h) 
unde s-au neglijat termenii p- £y şi g fiind foarte miei în raport cu ceilalti 
termeni, da 
oparto BCIBA se obține la fel, din asemănarea triunghiurilor BEA 
şi sh ai 


Be hmi, d 
Atunci, expresia (g) devine: 


msi 
1 


=. 


Eroarea medie x devine: 


3 = EN ete e NOPTII, (4.229) 


1 
în care s-a aproximat la numitor Læ Li., < 


Dacă bazele de trasare sint paralele, atunci L, = L si expresi Lo 
detine: P său cl L și. expresia (1.229), 


iia A ? = A Ă 
DETERE (1:230) 

Pentru 1 = (L12), valoarea lui e din (1.230) devine maximă, adică: - 
Tas = pi Li, (1.281) 


rełație obținută din egalarea cu zero a derivatei expresie (1.230) în raport. 
cu variabila ?, ee Aa i eiaa 
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Eroarea medie x reprezintă, sub altă formă, influența erorilor datelor 
inițiale m, asupra poziţiei punctului trasat C, care se poate folosi în calcule 
în relația (1.222), ştiind că pentru trasarea unui aliniament eroarea este z(J2, 
unde z este dedus cu una din relațiile (4.220) sau (1.221). 


1.4.4.8. TRASAREA ALINIAMENTELOR 


Se are în vedere trasarea pe teren a punctelor de capăt ale aliniamen- 
tului, precum şi a punctelor intermediare, alese la intervale de câte 20 pînă 
ja 200 m, astfel ca tot traseul aliniamentului să fie vizibil pe teren. 

În terenuri plane, fără obstacole, rezolvarea acestei probleme nu provoacă 
greutăţi, în schimb într-un teren accidentat și cu obstacole, cum ar fi, de 
exemplu, clădirile, pădurea, ondulaţiile terenului etc. se impune ca la trasarea 
aliniamentului să se rezolve o serie de probleme trigonometrice, analitice 
şi de poligoniometrie. Astfel de cazuri se prezintă mai ales la trasarea alinia- 
mentelor de lungimi mari, la trasarea căilor ferate și a drumurilor, la trasări 
în apropierea cursurilor de apă, a liniilor de înaltă tensiune, aeroporturi, la 
montarea liniilor tehnologice de lungimi mari. 

Metodele de lucru se aleg tinind seama de condiţiile terenului şi de precizia 
necesară a trasării, 


1:4.4,8.4. Trasarea cu precizie 2 aiiniamentțului. Este necesară la fixarea 
peteren a axului de montaj el liniilor tehnologice de lungimi mari (100... 
„4500 m). Indiferent de procedeul folosit, capetele aliniamentului AP 
sint accesibile măsurătorilor și marcate pe teren prin borne-pilaştri care per- 
mit centrarea forțată a teodolitului și mărcilor de vizare. Construirea pe teren 
a unui aliniament prin vizare optică se efectuează in principal prin procedeul 
vizării directe și procedeul punctelor pe aliniament (procedeul aliniamente- 
lor succesive). a 

Procedeul vizării directe este următorul: teodolitul instalat în punctul 
A (capătul aliniamentalui) vizează în celălalt capăt B pe o marcă (ţintă) 
de vizare fixă. În aliniamentul axei de vizare a lunetei teodolitului se aşază 
o marcă de vizare mobilă in punctul intermediar 7 ce urmează a fi trasat pe 
aliniament. Punctul 7 corespunde centrului sau axei unui element prefabri- 
cat sau unui subansamblu dintr-un utilaj tehnologic ce trebuie montat, 

'Erorile principale ale procedeului sint aceleași ca la trasarea aliniamentu- 
lui prin metoda intersecţiei reperate: erorile datelor inițiale m, (de trasare 
şi marcare a capetelor aliniameniului AB), influenţa erorilor de centrare 
şi reductie m, a erorilor de vizare m, a erorilor de focusare a lunetei Miye 
și a erorilor condiţiilor exterioare mor. Folosind dispozitive de centrare for- 
tată în toate punctele aliniamentului se micşorează influența erorilor de cen- 
trare și reductie. Precizia procedeului în condiţii exterioare favorabile va fi 
determinată în principal de erorile de vizare și de focusare nt so- l-a o intluență 
egală a acestor erori se poate admite: 


zomo, p_ W2 d 
My, jae = My" ș2 = T d: y2 = Sao A 3 (4,232) 
Li b : - : 


“Mărimea erorii de vizare-focusare creşte proporţional cu distanța. d de 


„ja teodolit pină la punctele ce se introduc în aliniament. Pentru a micşora 


iis 


Fig. 1.42, Procedeul aliniamentelor succesive, 


influența acestei erori, trasarea punctelor intermediare începe de la mijlocul 
aliniamentuiui spre teodolitul din A. Apoi teodolitul şi marca de vizare fixă 
își schimbă locurile, teodolitul se instalează în capătul B, iar marca de vizare 
în capătul A al aliniamentului. Trasarea punctelor intermediare continuă 
pe a doua jumătate a aliniamentului spre teodolitul din B. Este evident că 
eroarea maximă va fila mijlocul alinismentului, iar pe lungimi mari ea poate 
atinge valori inadmisibile. 

Procedeul aliniamentelor succesive se foloseste la montarea cu precizie 
a „liniilor tehnologice de lungimi mari, avind avantajul că reduce influența 
erorilor de vizare, 


La acest procedeu se imparte distanța s (fig. 1.42) dintre punctele de capăt 
ale aliniamentului AB in n tronsoane aproximativ egale. Teodolitul instalat 
în punctul A vizează pe ţinta mărcii de vizare fixă instalată în capătul 8 
al afiniamentului. În primul tronson AP, = (sjn) al aliniamentului se aduce 
în axa optică de vizare a teodolitului, cu ajutorul unei mărci de vizare mobilă 
(fig. 1.43) detaliul utilajului care se montează. Marca mobilă se fixează în 
punctul P,, apoi se scoate din dispozitivul de prindere și in locul ei se așază 
teodolitul mutat din A. Teodolitui vizează pe marea fixă din B si în alinia- 
mentul P,B de la punctul P, pînă la P, se continuă trasarea şi fixarea puncte- 
lor intermediare cu ajutorul mărcii mobile care se instalează în punstul P, 
din tronsonul a! doilea. Apoi teodolitul este mutat în punctul P, etc. Mutind 
astfel teodolitul în punctele stabilite în aliniament cu ajutorul mărcii mobile 
şi orientindu-} după marea fixă din B, se montează 
linia tehnologică în toate cele n tronsoane. Trasa- 
rea unni număr í de puncte intermediare in 
cele n tronsoane ale aiiniamentului AB se face 
la fel, eu deosebirea că în locul detaliilor de utt- 
Jaje se aduc trepiede cu dispozitive optice de cen- 
trare care permit marcarea poziţiei mărcii mobile 
in axul aliniamentalui. 

Erorile medii de fixare a punctelor intermediare 
P Pa, Pas P, în aliniamentul AB sint provo- 
cate de erorile de centrare a teodolitului m, de 
vizare m, şi de focusare my, a lunetei teodoli- 
tului, 

Fig. 1.43. Marca de vizare Dacă m, (v, fig. 1.42) este componenta trans- 
mobilă: versală a erorii de centrare a teodolitului in 
2— panot mobil; 2— {ina ae PURetul iniţial A al aliniamentului, atunci eroarea 
vizare; ô- tambar micromeirie Ge centrare Me în punctul P ı Vă fi: 
cu ivizieni; £— niveliä torică; 
5 — suport; &— dispozitiv de Me = fs — =) == m, [= = } (1.233) 
A A - 


prindere; 7 — vernier, s 
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Mărimea liniară a erorii de vizare și focusare în punctul P, este: 


ee 2, (4.234) 
Mofo, ST n 
Eroarea totală de poziţie a punctului P, este egală cu: 
= s [nat | e (=). (1.235) 
mE ră, F Maroc > Me RT F = 


Eroarea de centrare a teodolitului in P4 se poate considera ca fiind egală 


i i x i la 
cu eroarea de aşezare a mărcii mobile în acest punct Me Sm, , Atunc 


asezarea mărcii în punctul P, influența ororii de centrare a teodolitului va fi: 


Me = Pa > Mu 


iar eroarea My, foe, este egală cu: 
Li 
Me goe | $ (b) 


Me fos Sa 


Eroarea totală de trasare & aliniamentului în punctul P; va îi: 


a n 2 
2 n= 2y me, 2] 
nR = må, + Me ga > PAZA JST 


erorii m; din (4.235), relația {c} devine: 


(1.236) 


{c} 


Dacă se ţine seama de mărimea 
| 2 
(ez) fa + E] 
n —2 Mie. foc >, da , 
mă = mel = J- E =] [+ Par 


Procedind din aproape în aproape în același mod, se obține pentru eroa- 
rea medie de poziție a punctului intermediar P, relația: 


; „18 
-32 n“ 5 2 n i Ă 
n— i Mo. fet ui 3 — -+ 
m? = AE r ) + (ze >) + (2 J 


n= {r-iY p= )] 
+4) +(2=) eee gap 
jor intermediare trasate în aliniament r — nu- 


unde: i este numărul punctelor mi r i E p 
mărul tronsoanelor în care s-a divizat lungimea s (n este și numărul 


tări ale teodolitului). | a 

Numărul n de mutări se alege astfel incit eroarea sue e E 
mai slab loc al aliniaroentului să nu depășească ma la p 
trasarea punctului. intermediar (sau la montarea utilaju i); PE 
“Dacă in aliniament se iau măsuri speciale pentru micgorarea, la e pă 
irare a teodolitului (7,20), iar influența erorilor de vizare și foc 


consideră egală, m, Pa atunci: 


(1.237) 


p a aa 
Mir, foc e 
Pitos m e 3, 


ê P 


iar relația (1.237) devine: 


mead EEE obez] acea 


r n—i+i1 


ia magna dacă me 0, my = 41, lungimea aliniamentului s = 1 200 m Peni un 
i Ar D — i 4 

măr de tronsoane n= 6, se poate aștepta ca trasarea punctului intermediar î=5 pe alinia 
ment să se facă cu o eroare metie de MR > 2 mm. i 


a 


Influența erorilor de c i iziei 

: i enirare și reducţie asupra preciziei de | 

j oral ; e trasare a 
unui punct pe aliniament se poate caleula cu relația: 


Mir = ee fi + (*)- “|. (1.238) 


s 


în care: exe este abaterea de centrare (redu i i i 
ce ! abater cție); d; — distanța d ă 
aliniamentului pină la punctul respectiv P; s a lungimea Ti Fan îti 


mentului AB. Relaţia a fost d i i si 
yd pe at i x ie edusă din expresia (1.4172) pentru B = 0°, unde 


1.4.4.8.2. Trasarea eu înaltă precizie a aliniamentelor 
„4.4.8, e de către i 
n Saponine laser. De exemplu, prin inlocuirea ocularelor Ia era ptr 
elor Wild TIA, T16 și T2 cu un ocular laser Wild GLO1 [166], acestea sînt, 
transformate în teodolite laser. Odată cu ocularul se mai fixează de tre iedul 
ieodolitului un echipament format dintr-un laser HeNe un cordon cui fibră 
optică protejat intr-un tub metalic și sursa de alimentare cu curent eect 


ae atacul emis de către laser este concentrat în fibra optică, deviat prin- 
pa T semireflectantă si focalizat in planul reticulului lunetei. Apoi 
h ay i ile, lunetei fiind dirijat spre locul vizat cu luneta spre 
cv iuminos în centrul reticulului. Punctul erai i 

; inos în r ; emis se vede 
piba a m distanță, iar în intuneric pină la 400 m, În ocularul it 
gi sesc Hitre cu scopul de a elimina pericolul pentru ochiul observatorului 

eodolitele laser se utilizează: Ea i 

— F. r i i F 
da direcționarea (ghidarea) mașinilor de săpare a galeriilor (în tuneluri 
ainu ş a mașinilor de așternere a betonului si asfaltului la executarea 
imbracăminții autostrăzilor ete.: i l i 
rara BI UL gini ir dispozitivelor de ancoraj în fundatii si a pieselor la 
aa i ni ajului tehnologic (lamipoare, turbine etc.), pentru alinierea 
căilor de rulare la montajul podurilor macara, la trasarea axelor de montaj 
în construcțiile navale și aeronautice: | j 

— pentru marcarea punctelor inaccesibi ăsurători i, stinci 
m punctelor inaccesibile măsurătorilor pe pereţi, stinci 

— la execuția prin cofraje gli iilor i 

r isante a construc! iri e ti 

E agil tarii ui ucțiilor industriale de tip turn 
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44.5. REȚELE DE SPRIJIN PENTRU TRASAREA. 
CONSTRUCȚIILOR 


1.4.5.1. CARACTERISTICILE PROIECTĂRII REŢELELOR 
DE TRASARE 


Reţeaua de sprijin pentru trasare (baza de trasare) se alcătuieşte 
pe șantierul de construcție în scopul: f 
— aplicării pe teren a axelor principale ale construcțiilor; 
— restabilirii periodice a acestor axe în procesul de constructie ; 
— ca sprijin pentru indesirea bazei topografice a ridicărilor de execuţie 


si a observaţiilor asupra deformaţiiler construcţiilor şi terenurilor. 


Există tendinţa de a se folosi la maximum, ca bază de trasare, rețeaua 
topo-geodezică construită pentru ridicarea teritoriului şantierului la scară 
mare, far pentru construcţiile complexe aceasta să fie completată cu retele 
speciale de trasare sub formă de triangulaţii, trilateraţii, rețele topogralice 
de construcție, de poligonometrie inginerească. 

Schema de alcătuire a bazei de trasare este condiționată in principal de 
planul general al construcţiei. Punctele bazei de trasare se amplasează în 
locurile cele mai stabile, unde ele s-ar păstra, pe cit posibil, pe toată perioada 
de construcţii-montaj şi unde pot fi folosite cu eficiență maximă la lucrările 
de trasare-montare şi ja ridicările de execuţie. De regulă punctele bazei 
planimetrice coincid cu baza altimetrică de trasare. 

Punctele reţelei de sprijin pentru. trasare se determină ca poziţie în plan 
cu precizie ridicată, exprimată prin eroarea medie aproximativă de + 001... 
... 0,015 m, sau ca abatere maximă admisă de -+ 0,02 ... 0,03 m [99]. Pentru 
realizarea acestei precizii in determinarea poziției în plan a punctelor bazei 
de trasare trebuie să se respecte următoarele valori minime [99]: 

— abaterea unghiulară admisă, A8 <25% n; (4 8 n); 

— abaterea relativă admisă între două măsurări ale laturilor rețelei, (Asjs) = 
= į : 8000 ... 1 :20 000; | 

— abaterea longitudinală admisă după compensare și introducerea corec- 
ţiilor la măsurarea lungimilor, (AL/L) = 1 : 25 000. 

în principiu, alcătuirea rețelelor de trasare în plan se poate împărți în 
cinci grupe: 

9 În cazul construcţiilor izolate simple, la care precizia de trasare în 
plan are valori mici (de exemplu, locuinţe, diguri de pămint, sisteme de iri- 
gaţii şi desecări, amenajări de cursuri de apă, canale, drumuri ete), 
trasarea se efectuează faţă de releaua existentă, folosită pentru ridicarea 
la scară mare. 

@ În caza! construcțiilor, le care precizia de trasare în plan este mai mare, 
drept bază pentru trasarea detaliilor se folosesc axele principale ale construc- 
țiilor, acestea se fixează pe teren fie de la punctele de sprijin ale rețelei de 
ia ridicare, sau prin reperaj faţă de obiecte existente pe teren gi pe planul 
proiectului. 

. @ În cazul construcţiilor în. formă dreptunghiulară (ateliere, hale, blocuri 
de locuinţe, ansambluri social-culturale etc.) din întreprinderile industriale, 
cartierele de locuinţe din localităţi, construcţiile din incintele aeroporturilor, 
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nodurilor feroviare, porturilor fluviale și maritime ete., trasarea se face fată 
de rețeaua topografică de construcție (pătrate şi dreptunghiuri). Reţeaua 
de construcție se fixează pe teren din punctele reţelei de la ridicarea topogra- 
fică la seară mare (punctele fixe de la ridicare servesc numai la determinarea 
coordonatelor şi a orienţării direcției principale a reţelei de construcţie). 


e În cazul montării scheletului de rezistenţă al construcţiilor foarte 
înalte (de tip bloc turn) unde se utilizează prefabricate de beton armat și 
elemente metalice, se alcătuiesc rețele spaţiale pentru trasare-montaj care 
se dezvoltă atit orizontal cit și vertical (la înălțimi mari). Asemenea reţele de 
sprijin se folosesc la montarea prefabricatelor construcțiilor industriale, ła 
montarea echiparnentului industrial şi ia execuţia construcţiilor unicate 
(centrale nucleare, acceleratoare de particule etc.). Precizia determinării 
poziţiei punctelor unor asemenea reţele este condiționată de toleranța admisă 
la montarea elementului prefabricat în poziţia proiectată, de caracteristicile 
geometrice ale rețelei şi de procedeul de compensare al figurii de bază. Figurile 
de bază reproduc forma construcţiei şi se alcătuiesc în principal prin metoda 
microtrilaterației și combinat ca reţele de tip liniar-unaghiular. Retelele spaţiale 
au laturi scurte, necesită precizia cea mal ridicată, iar dezvoltarea pornește 
de la rețeaua topografică de construcție. 

© În cazul șantierelor întinse, specifice executării nodurilor hidrotehnice, 
complexelor feroviare, combinatelor industriale, podurilor mari etc. se con- 
truieşte o rețea de trasare independentă, de precizia cea mai ridicată. 

Baza de trasare se proiectează ca rețea locală (independentă) cu latura 
ei principală orientată paralei cu axa principală de trasare, admisă ca axă 
a absciselor san ordonatelor. Originea sistemului local se alege astfel incit 
toate punctele proiectului să fie exprimate prin coordonate rectangulare 
de valori pozitive. 

În reţelele de trasare nu se introduc corectii de reducere a laturilor măsu- 
rate la suprafața elipsoidului de referință și de aducere în planul de proiecție. 
Aceste corecti modifică uneori scara reţelei pe teren şi provoacă o neinchi- 
dere liniară la aplicarea pe teren a proiectelor de construcții. Cind se folosesc 
puncte ale reţelei de stat la alcătuirea bazei de trasare, aceste corectii se întro- 
duc cu semn invers, pentru ca reţeaua să recapete scara ei iniţială, neschimbată. 

Numai la trasarea construcţiilor în regitni muntoase cu diferențe de 
nivel mari se admite ca suprafaţă de referință nivelul mediu al construcţiei. 

Pe suprafeţe întinse, lățimea zonei sistemului unic de coordonate rectangu- 
lare plane pentru lucrările de topografie inginerească nu trebuie să depășească 
40 ... 58 km (circa 20... 29 km ca rază îaţă“de centrul șantierului, sau 20 ... 
... 29 km la dreapta și la stinga faţă de axa abseiselor-meridianul axia} al 
zonei), în funcţie de sistemul de proiecție, În zonele unde valorile medii ale 
razelor p sau ordonatele medii 7, ale punctelor depășesc 20 ... 29 km va trebui 
să se aleagă o nouă origine a coordonatelor. În adevăr, laturile măsurate direct, 


reduse la suprafața elipsoidului de referință Le, se vor reprezenta cu deformaţii 


în planul de proiecție L, 


Dacă trecerea se face pe planul de proiecție stereografică — 1970, corecţia 
de distanță AL datorită acestei treceri este egală cu: 


AL = Liu — 1), (a) 
unde u este coeficientul de deformație. 
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Dar 
2 y2 a 
aa Pi BS 
4 Rh i RG 
său 
Ra) 
EE E EE AE 
u= z 
iar expresia (a) devine: 
aL „mat (1.239) 
LAR 


ande: p este raza vectoare in planul de proiecţie secant ; R, — raza medie 
de curbură (Re 28380 km). l AR _ | 

în cazul unei precizii admise în determinarea lungimii laturii d su ig 
trasare egală cu AL: L = 4: 200 000, pentru a neglija corectia AL € dei 
cere pe planul de proiecţie stereografică — 1970, va trebui ca raza vec 
p față de centrul zonei şantierului să nu depășească: 


Pa A. | SE. 360| oc x29 km. 
Dacă Lrecerea se face pe planul de proiecție Ganss- Krüger, relația devine: 


Pe A 
p = R, 237 = 6380 | ocs 220 km. 


Deoarece laturile rețelei de trasare sint de obicei mici, corecţiile de ate 
cere la coardă a observațiilor aziruutele, care se calculează la secundă, p 
j pa rețelei de trasare va trebui să fie în concordanță, e aprile e 
precizie necesară atit pentru tuerările principale de trasare a şi ni ao 
cările de execuție la scara cea mar mare, inclusiv pentru o ge Ad pai a 
deformatiilor construciiilor. Proiectarea reţelei de trasare po aa m 
lele cunoscute de apreciere a preciziel rețelelor geodezice. a a ele: E a 
în elaborarea proiectului se efectuează prin add pon enil să A lei 
pornind de la valorile cele mai mici ale toleranțelor a no peni a m 
pe teren a obiectului principal din proiect. Gradul de in lueni ~ P wonn 
rețelei de trasare m, asupra precizie! totale admise la tera : SE pla 
determină comod cu ajutorul coeficientului de siguranţă k o ra e A TARI 
generală (1.91); in functie de mărimile coeficientului & din relaţiile (1.91, 


se obţine: 


— pentru k = 1,5 1,6 m, < 0,63 Mer 
— pentru k = 1,8 m, < 0,55 Me (4.240) 
— pentru k= 20 Mm S 0,50 Pe 
— pentru & = 2,2 M, < 045 Mr 
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Problema centrală a calităţii lucrărilor de trasare este asigurarea unei 
precizii ridicate a poziției reciproce a punctelor rețelei de trasare față de care 
se trasează pe teren proiectul construcției. De aceea rețeaua de trasare se compen- 
sează ca rețea liberă (independentă), pentru a evita deformajiile care apar 
sub influența erorilor datelor iniţiale, 

Factorii tehnieo-economici care intiuențează proiectarea rețelei de trasare 
şi alegerea metodelor de trasare a construcţiei sint arătaţi în lucrarea [34]. 


1.4.5.2. PROIECTAREA REŢELEI PENTRU TRASAREA 
PRIN METODA INTERSECȚIEI UNGHIULARE ÎNAINTE 


A.F. Liutţ [94] a elaborat o interesantă metodologie de proiectare a 
rețelei de trasare prin procedee grafice și analitice. În continuare se descrie 
succint numai procedeul grafic, iar pentru procedeul analitic v. [21]; [36]; [94]. 

Procedeul grafic de proiectare utilizează grafice ce conţin curbele de erori 
egale longitudinale A și transversale y construite pentru diferiți moduli &3/e 
ŞI Æi; mărimile acestor moduli sint functie de valorile admise introduse 
în calcule pentru erorile } şi + fie pentra o lungime dată a bazei de trasare 
c = AB sau pentru o valoare oarecare a bazei c, Proiectarea reţelei de trasare 
prin procedeul grafic este rapidă, expresivă si suficient de precisă. Pentru 
control cît și pentru situaţiile in care proiectarea grafică este dificilă din cauza 
multitudinii de condiții impuse, se foloseşte procedeul analitic de proiectare, 
care este mai precis decit cel grafic, insă mai laborios, 


1.4,5.2.1, Construirea curbelor erorilor egale à şi y. Curba erorilor egale î 
este curba pentru care 4 = const, adică reprezintă variaţia poziției punctu- 
lui trasat C cind eroarea longitudinală } = const. Curba erorilor egale A 
este un cerc de rază Ħ şi bază c = AB drept coardă, care trece prin cele trei 
puncte 4, B și C. Din formula erorii longitudinale (1,186) se observă că pentru 
“= const, se obţine a = const (restul elementelor din formulă fiind date), 
Raza R sə deduce din relația {b} menționată la $ 1.4.4.3., adică: 


+ E Mute E iai A RI e (1.941) 
2 sin 2e 2 
în care: je, = -E — modulul erorii „ldăgitudinale; e — eroarea medie la 


E 
trasarea unghiurilor orizontale œ şi 8 din punctele de sprijin A și B; y — unghiul 
de intersecție din punctul trasat 6; o” = 206 265” (sau pre == 636 62000), 
Din (1.241) se deduce: 


(fi je) = (sin y). {e} 
Deoarece sin vi, atunci (Aaf/c) > 1, 


(d) 


Cu formula (1.241) se traseavă la scara 1/c sau 0,5/c cercul pentru diferite 
valori ale lui (4&;/c)>1; este evident că pentru (a/c) < 1 curba de erori 
egale à nu se poate construi. 
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Fig. 1.45. Sistemul de axe 
local ai trionghivlui de tra- 
sare ARC. 


Fig, 1.41. Veriaţia curbelor de erori egale 7. 


În figura 1.44 se Qă variaţia curbelor erorilor egale A a gaeng a 
construite la scara 1: c (pe desen baza c = 10 cm, sau se poate NE i o i) 
Curba erorilor egale + este curba pentru care eroarea transversală n ge tati a 
adică reprezintă variația poziției punctului trasat cind “n= const, ep e i 
curbei erorilor egale y se determină din formula (1.192), în care se 
i n'e 
6 


cuieste A = 2 gi 


= k, (modulul erorii transversale). Atunci expresia 
(1.192) devine: 


in ct JTI IEEE. (e) 
e da 
i i i i £ sonsideră y = const, 
Pentru a obține ecuație curbei erorilor egale se con t 
i 1atarile a si b ale triunghiului ABC variabile, adică punctul trasat C este 
oota la un sistem de axe local, în care coordonatele punctului C sint x 
şi y (fig. 1.45). În final, relaţia (e) devine: 


WEP e (a — y (= 


Reo? at 


scite) 


(1.242) 


are modulul erorii transversale a fost notat cu = ky 
zi Pepreria (1.242) reprezintă ecuaţia curbei erorilor egale 7, care este O 
ecuaţie de gradul 6 în z și y. AF: Liutţ a determinat punctele caracte- 
vistice din analiza ecuației (1.242), iar pentru construirea practică a ore 
erorilor egale y se utilizează coordonatele polare ale punctelor. pisc ia ape 
relaţia (1.949) se fac înlocuirile x = E: cos? și y= E- sin 9, unde: i es A 
raza polară, iar 6 — unghiul format, de această rază cu direcția pozi a à 
axei X (dusă prin mijlocul bazei e = AB). După o serie de a 
simple și înlocuirea razei E prin raza polară r la scara i:e, adic r= < 
se obține o ecuatie în r de gradul al 4-lea pentru construirea curbei în coordo 
nate. polare (0, 7), adică: 
pă + 72. wa +i (EP (2) casa = 0 
i 2 "116 8 le sle 


în care parametrii curbei sint modulul k = (v * p)fe şi baza c. 
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Ecuația (1.243) rezolvată, dă în final: 


7 E | => cost 2 [ew 42 =) cos 28 + 2 Bi —4, (1.244) 
4 4 e id 
adică, se aleg unghiuri 6 (la intervale unghiulare de cite 10° sau 5°) pentru 
care se calculează la scara 1: e (sau 0,5: c) razele polare r corespunzătoare 
cu ajutorul formulei (1.244). 


Expresia (1.244) mai poate fi simplificată dacă termenii de sub radicalul 
interior se ordonează altfel: 


r= ză | -tesz + 1 Yeotas — 1i) + 24 + cos 20) 
, 7 


apoi se înlocuiesc valorile (cos? 26 — 1) prin ( — sin? 29) și 2 £ (1 ~} cos 26%} prin 
za 


4 Hi cos? 6, obtintadu-se: 
c 


earen rem mem rr ae ea a a e 


(1.244, a) 


Analizind expresiile (1.243) si (1.244) se deduc punctele caracteristice ale 
curbei și implicit condiţiile de existenţă ale curbei. 

Astfel, pentru determinarea valorii maxime a razei polare rma, Se rezolvă 
ecuaţia (1.243) in raport de cos 28, cind se obține: 


cos26 = [ e = y] : [= (T -1 r] (€) 


iar la limită (ces 28 = î), expresia (f) se transformă intr-o ecuaţie bipătraiă 


în 7, adică: 
pi + Ai te-le 


care rezolvată, dă în final: 
Pia = Tmar = È [a ži (1.245) 
í =F 2e 2 


s-au reţinut numai cele două rădăcini reale din cele patru, deoarece k şi c 
sint. roărimi pozitive. st 


Relaţia (1.245) exprimă urmăţoarele : 
— curba există peniru orice valoare £ > =; 
E 

— raza polară r variază între limitele 0 la mărimea dată de (1.245), iar 
raza polară maximă rma, are loc cind @=0°, deci direcţia lui r coincide 
cu axa X, adică y = 0. 

Determinarea valorilor caracteristice ale unghiului polar 6 porneşte de 
la condiţia ca raza polară r din expresia (1.244) să nu fie un număr complex 
sau imaginar. Aceasta are loc numai dacă, pentru orice valoare a lui cos 20 
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E SR TEA it 
ări lul interior va fi mai mare dec 
i a (1.244), mărimea de sub radicalul ya fi mai mn 
d însa ve lire A se vor obţine pentru 7, fie două rădăcini reale fie p 

ag 2 g . . 7 . 

Ce dăcini reale, deosebite numai prin ee ENE 
F Valoarea limită a unghiului 8, în cazul obtii n 
eale se determină egalind cei doi termeni princip 

reale se 


ii a două rădăcini egale gi 
i din (1.244), adică: 


Ti] a 
(= e0820) =| | coe 28 + 2(2) cos 20 +2 (y 4 JE (g) 


care rezolvată dă: 
Bed 1 feY2 i í ) 
cos = >j — i 


ze inlocuieste în (h) cos 20 = 2 cos? 9 — 1, obtinindu-se pe” 
cos 9, = (¢/2k) (1.246) 

i ă iginea coordonatelor. 
hiul tangentei la curbă în originea coordon! i 
Valoarea a T in 6 pentru a obţine patru rădăcini reale (deose 


j i koi. 
bindu-se cite două numai prin semne) are loc iuni po oreh i A fa 
Pentru aceasta, se egalează cu zero expresia de sub radic 


mulei (1.244), adică: E i 
i k 2 „af -41 = 0, j 
cos? 28 + 2 A cos 29 -+ 2| =) 


care reprezintă 


care rezolvată dă: 


aw- e te 


Se inlocuieste cos 28 = (1—2 sin? 9) şi relația (k) devine: 
Pati pp _ i 
(4 — 2 sin? 8) =— (=) +[[2) 1] ( 


ind i = (kic), iar în 
i ine într-un caz: Sin 02 = (&/0), lar 
cind se obține intr-un „Sin de = A 
al doilea caz: sin 6,1, adică limitarea unghiu 
lu; 6 prin mărimea 6, are loe numai la: 


gin 6, = = <i. (4.247) 


Gu ajutorul expresiei (1.244) s-au ate 
scara 0.5: c curbele erorilor egale *, (fig. A 
pentru valorile modulului kjeegale cu 2; 1;0,9și pE 

Curbele de erori egale A și y; prezinta 0 serie «e 
avantaje teoretice şi practice. Astfel: ma 

@ curbele de erori egale limitează spaţiul in 
care există erorile admise de valori date à si ș; NATIA 

i egale permit reprezen- Fig. 1.46. Curbele cre 
dia eter T oroat va a distribuției erorilor egale iri | p Si =2; 
admise À și 4 în raport de baza AB de intersecție ; ; 0,9; 06. 
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€ curbele de erori egale permit rezolvarea unor probleme practice de 
proiectare a bazei de trasare a construcției prin intersecție unghiulară inainte ; 
dintre acestea se menţionează: 


— determinarea mărimilor erorilor de așteptat 3 și » fiind date poziţia 
punctelor construcţiei, precizia de trasare a unghiurilor e și lungimea bazei 
de trasare AB = E: i 


,:— determinarea poziției optime a bazei de trasare AB = e față de o anu- 
mită poziție dată a construcției cind se cunose e, c şi erorile admise de trasare 
Y sau à; 


— determinarea preciziei de trasare a unghiurilor e pentru o lungime 


—— 


și o poziţie dată a bazei de trasare 4F— e, cind se cunosc erorile limită admise 
la trasare y sau A. 


Pentru rezolvarea practică a acestor probleme v, 36]. 


1.4.5.2.2. Proiectarea, graiică a punctelor de sprijin peniru trasarea axei 
Tectilinii a construcției. Procedeul poate fi folosit pentru trasarea îişnlor 
înguste rectilinii prin intersecție unghiulară inainte. A 

Din cauza formei întoarse a curbelor erorilor egale y şi 7, trasarea unei 
axe rectilinii nu se poate efectua astfel ca erorile 7 Și A să aibă aceeaşi valbare 
în orice punct al axei (fişiei). Problema proiectării în acest caz se rezolvă 
in sensul că, pentru o poziţie aleasă a punctelor de sprijin, erorile A şi 4 să nu 
depășească în nici un punct al axei, valorile maxime admisibile, Dacă totuşi, 
valorile m și > găsite depășesc valorile admisibile Jag Și Aaa aceasta trebuie 
să aibă loc pe acel tronson al axei, in care n-are loc trasarea. Acolo unds este 
posibil, se recomandă ca erorile maxime de la capetele şi mijlocul axei să fie 
egale între ele, sau să satisfacă o relație dată. 

Proiectarea punctelor de sprijin (a bazei de trasare AP = c) pentru trasarea 
punctelor pe axa rectilinie a construcției de lungime MM = L sau NN — L, 
trebuie să țină seama de pozitia bazei e față de axa Z. Se deosebesc două situa- 
ţii principale de poziţie reciprocă a bazei c şi a axei La construcţiei, fiecare 
cu variantele Jor: l 

— baza c intersectează axa L sub unghiuri æ diferite, iar punctul Q de inter- 
secție este situat în interiorul bazei (fig. 1.47); 

— baza c nu taie axa L, fiind situată alături de axa MM sub un unghi 
oarecare w cu axa, sau baza și axa AN sint paralele între ele (fig. 1,48). 

Baza c intersectează axa L (fig. 1.47): Se- deosebesc următoarele cazuri: 


6 Cind punctul O de intersecţie a bazei cu axa coincide cu mijlocul bazei 


(fig. 1.47) se deosebesc următoarele situaţii: 
— dacă (k: c) > 4, rezultă: L >e (sau E 1), erorile y descresc de la 
(4 


capete spre mijlocul axei; erorile A sint mici la capetele axei şi cresc către 
mijlocul ei (erorile } în zona GF depășesc erorile A admise); pentru {%: e) 
dat, raportul (L: c) creste cu cit unghiul w creşte, iar zona GF a erorilor 
admisibile 2 devine minimă pentru o = 90°, . 

— dacă (k: o} = 4i sau (fi 0) < 1 însă (hie) >i se vor mări zonele 
erorilor inadmisibile 3. și 2, de aceea asemenea cazuri se evită pentru proiectare, 
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Fig, 1.48. Baza de trasare AB =c¢ 
este amplasată lateral față de axa 
construcției MN, respectiv NN, 


Fig. 1.47. Baza de trasare AE=c 
. se interseclenză cu axa construc- 
tiei MA = Lin punctul Oy. 


& Cind punctul Q de intersecție se-ațiă lateral faţă de mijlocul Per (pede, 
tele Qa, Q' si Qa) este un caz dezavantajos deoarece oi sa si ide 
este mai mică decit în primul caz; zona erorilor inadmisibile pă i 
există şi o zonă NS cu erori inadmisibile y; totuşi, pentru n E esdre 
MON) lumgimea zonei erorilor inadmisibile A și m este mai mio 
un unghi oarecare w (de exemplu în Q). 


© Ínireaga ază L a construcției se găseşte pe o singură parte a ma ma 
perpendiculară pe bază în mijlocul Q al bazei sau către unul din capote e va 
în:Ọ” (fig. 1.47) —- este un caz intilnit la trasarea axei podurilor, La aen cas 
valorile erorilor A şi 7 variază foarte mult aria oom Sepi a “a 
i i iLic; i rorile y scad de la c > 
mai ales pentru valori mari L: c; în timp ce e é 
mijlocul drsi; erorile A cresc în sens invers de ja M spre Q, iar in TQ (de exemplu) 
este zona inadmisibilă a erorilor A. , i B 
l i X ; rilor 
În concluzie, cind baza e intersectează axa L, AA a a n 
inadmisibile A, iar în anumite situaţii și a unei zone inadmisibile a erori A 
unghiurile ascuţite œ se vor evita; dintre cele trej cazuri, cea mai iavorabi 
este schema cind axa MQN este perpendiculară pe mijlocul bazei. Ş 
„ Baza c nu intersectează axa consiracției (fig. 1.48). Se deosebesc următoa- 
rele cazuri: l i n 
& Cind aza construcției L și baza c nu sini paralele, iar baza c este relativ 
d j An € A 
iei i = o astfel de 
aproape de axa construcției | adică la QD < z] se poate realiza 


poziție și lungime a bazei, incit erorile + de la capetele axei să fie egale cu 
eroiile } din apropierea mijlocului axei, de exemplu în T. ge al : 
Cind baza c este depărtată de axa construcției | adică QE, > d erorile 
i proi j iji stua după erorile trans- 
A, deci proiectarea punctelor de sprijin se va efect ] i 
a m; 3 poate realiza o astfel de poziție și lungime a bazei, incit erorile 
de la capetele axei şi de la mijlocul ei să satisfacă un raport dat. 
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9 Cind axa construcţiei şi baza sint paralele (fig. 1.48). Pentru k : e dat, 
raportul L/e creşte cu cit unghiul w devine mai ascuţit, deci cînd axa și baza 
sint paralele între ele. În acest caz se deosebesc două variante: 


— când baza e se află relativ departe de ază (62, > =) „erorile y > 2, deci 


proiectarea punctelor de sprijin se va efectua după mărimea erorilor trans- 
vergale admise 7; 


— când baza c este relativ aproape de ară (67, < A se poate amplasa 
astfel baza față de axă, incit erorile 7 de la capetele axei să fie egale, sau să fie 
intr-un raport dat, cu erorile A de la mijlocul axei, Cind ia >4 (cu puțin 
mai mare decit unitatea) baza trebuie plasată mai departe de axă, iar cînd 
žr >41 (cu mult mai mare decit unitatea), baza va fi aşezată mai aproape 
de axă, l 


e Cind înireaga axă (de exemplu N,—N,) se găseșie amplasată în interiorul 
cercului cu raza (c[2), atunci L < ce deci (Lje) < 1, iar erorile A > m, deci 
proiectarea punctelor de sprijin se efectuează după erorile A, ţinind seama 
de valorile minime A (capetele axei) și maxime à (mijlocul axei). 

Concluzii privind proiectarea grafică a punctelor de sprijin în vederea trasării 
axei (fişiei) rectilinii: 

— prin variația mărimilor ¢ şi e trebuie să se tindă obținerea raportului 
thie) > 1: 

— este mai bună dispunerea punctelor de sprijin pe o singură parte a axei 
construcției, în acest caz obținindu-se un unghi œ cit mai ascuţit; cel mai bine 
este ca așa şi baza să fie paralele; 

— în cazul asezării paralele a axei şi a bazei trebuie să se tindă spre redu- 


cerea depărtării 4 dintre ele, astfel încât să fie mai mică decit pal < 050) 


Proiectarea grafică a punctelor de sprijin cind numărul lor este mai mare 
decit două v. [31]; [94]. 

Proiectarea grafică a punctelor peniru controlul interșeciulor care au drept 
scop micşorarea erorilor longitudinale 2 şi transversale m (micșorarea diago- 
»alelor paralejogramului erorilor), se face astfel: dacă punctul trasat C se 
află într-o poziţie aproximativ simetrică faţă de punctele de sprijin A și B, 
direcția vizei de control se alege perpendicular pe direcţia erorii y sau à care 
trebuie micşorată, adică in funcţie de mărimea unghiului de intersecţie y< 90° 
şi y > 90" (fig. 1.49, a). Distanţa Z dintre punctul de control D şi punctul 
irasat C se calculează cu formulele; 


— în cazul micșorării erorii n: îs. ) 
(4.248) 
— în cazul micșorării erorii îi Z g£ 
e 


În cazul poziției nesimetrice a punctului C față de punctele de sprijin A 
şi B, direcţia vizei de control este perpendiculară pe latura cea mai scurtă 
a intersecţiei (fig. 1.49, d). Distanţa / dintre punctul de control D gi punctul 
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NZA 
gana 
a control 
za cotte 
3 
PA 
b ua 


coniro 


i ilor: 
49. Dirceţia vizei de control pentru diferite forme ale paralelogramului erori 


i trasat C; b— poziţia nesimetrică a punctului € fața 
de bara de trasare AR. 


Fig. 1 
a — poziția simetrică a punctulu 


ă fi i mi it imea cea mai mare 
irasat C se alege astfel incit să fie mai mică decit lungimea c 


a vizei AC sau BC. Mae i . BEN E 
în cazul trasării axei rectilinii, dintr-o bază aproximativ paralelă © i 


i ig. 1,50); | 
pentu d SU Pane i ei ci a N, a dati în lungul axei, peniru 
controlul erorilor y (care sint maxime la capetele ap TT 

` —jateral axei şi cel mai bine la mijlocul a A i i 
controlul erorilor A (care sint maxime către mijlocu i. ilie 
în cazul trasării unul contur, punctul de control este bine 
(fig. 1.50): _ 
— pentru controlul erorii Ye 
culară pe direcţia erorii no; 
— pentru controlul T hg 
—i notele C, sau Q; : | 
e pista hu erorilor às m A ada punc- 
riiin A si 8) — în punctul V; i 
AE ekral erorilor hg ete. emaa 
pentru curba erorilor egale maxime A MCN DB) este 
ici unctul C. | i Ă 
rit Sunete ție se trasează din ma mult apa 
douä puncte de sprijin nu mai este nevoie de e e 
noi de control, deoarece fiecare punct al reţelei de Sn 
sare (triunghiuri echilaterale, pătrate, pokann - pi 
constitui un punct de control al. intersecțiilor efectua 
din punctele cele mai apropiate. La trasarea: a 
construcţii amplasate in. limitele- unui cerc, dor pe 
controlul erorilor > care se produc pe circuri erintă 
este necesar ca punctul de control să T A cen 
irul cercului (v. punctul O centrul cercului AES B). 


— într-un punct situat pe 0 direcţie perpendi- 


(din zona mijlocie & curbei erorilor ha : €) 


Fig. 1.50. Alegerea pozi- 

tiei punetului de control 

ia trasarea axei cgn- 
strueţiei, 
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1.4.5.3. METODE DE ALC- 
TUIRE: A REŢELEI 
DE TRASARE ÎN PLAN 


Reteaua (baza) de trasare 
se dezvoltă în următoarea ordine: 
proiectarea reţelei în funcție de pro- 
cesul de construcții-montaj şi meto- 

` dele de trasare alese; verificarea m 
teren,  reproi 
Fig. 1.51. Rejea de „triangulație de trasare“ schimbări a IKA A i ea 
— lang de triunghiuri. inițial), marcarea şi  semnaliza- 
| rea pe teren a punctelor rețelei; 
încadrarea bazei de trasare în rețele pentra determinarea poziţiei reale a aces- 
tora, în care scop se fac măsurăţori în teren şi se determină coordonatele ; 
Merlin periodică a poziţiei punctelor de sprijin in timpul execuţiei construc- 
NOT, i - 
Ca metode de determinare a poziției punctelor bazei de trasare sînt: trian- 
gulația de trasare; poligonometria inginerească; microtrilateraţia ; rețele 
iiniar-unghiulare ; rețeaua topografică de construcție. a 


e—a baza fb; 
Omul pa OXO construcției 


14.531. Triangulaţia de trasare. Se foloseşte ca bază de trasare! la 
executarea podurilor mari, nodurilor hidrotehnice, tunelurilor ete. iar ca 
reţea de microtriangulație se utilizează în special ca bază de trasare "a con- 
strucțiilor industriale și civile. Microtriangulația ca metodă de alcătuire arete- 
lelor spaţiale are avantajul că asigură rapiditatea măsurătorilor; utilizarea 
ei este insă legată de anumite dificultăţi, deoarece se reduc mult posibilităţile 
teodolitelor optice de precizie din cauza erorilor de centrare și redueție 
Ja vizarea în lungul laturilor scurte, precum și condițiilor specilice ale refracției 
vizelor printre pereţii şi elementele construcției. De aceea, figurile de bază 
ale acestor rețele spațiale se alcătuiesc de regulă prin metoda microtrilaterației. 

„Reţeaua se proiectează de regulă, sub forma unui lan} de 2 sau 3 triunghiuri 
(fig: 1.54) sau patrulatere cu diagonala observate. (fig. 1.52), cu laturile 
cuprinse între 03 și 2 km. ici i 

În rețea, laturile alese ca baze se măsoară cu eroarea relativă în. medie 

de (1:400 000)... (1: 300 000), iar unghiurile cu eroarea medie pătratică. de 


Fig. 1.52. Scheme tip ale rețelei de liiangulație pentru trasarea construcțiilor, : id 
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poziție reciprocă a punctelor vecine 
+4.. 2cm. Erorile. dë. centrare şi 
m, Se folosesc de regulă mărci de 
care permit centrarea forţată a teo- 


emea + 4... 2" (a: 200... 5°), Ero 
ale triangulaţiei este în medie egă 
reducție se admit la maximum = 
vizare cu dispozitive optice de centi 
dolitului și țintei de vizate. : 

În funcţie de precizia necesar 
de măsurare ca și la triangulaţia © 
însă caracteristici proprii, dator 
de construcţii. Precizia măsurării 
necesară la trasarea construcției, de 
personalului, distanţele mici între: 
se face prin diferite procedee, ing 
de măsurare la limită (1: 100 000). 
cu diviziuni milimetrice (care sints 
pe consolele unor irepiede, folosină di 
se fac în zile înnorate sau noaptea, 
bazelor cu precizie mai mare ca 1 : 6) 
şi cu dispozitive electronice de preci 

Reducerea lungimii bazei iriang 


Xsurătorilor se folosesc aceleaşi procedee 
pentru ridicarea la scără iare, avind 
ndiţiilor dificile specifice șantierelor 
jiurilor este determinată de precizia 
ratura existentă pe şantier, calificarea. 
note etc. Măsurarea lungiriilor bazelor 
iv. cele foarte precise. Peñtrir precizia. 
zele se pot măsura și cu rülete de oţel 
ipendate la cite 5...6 m pe role fixate 
âmometrul la întindere); măsurătorile 
“pentru ca Imas 2 letatomare: Măsurarea 
000 se execntă numai cu fire de invar 


ției la nivelul mării (geoid) nu este 
necesară la trasarea construcţiilor, dè e lungimile din proiectul de con- 
structie rămin neschimbate pentru orice cotă a şantierului de construcție. 
Bazele vor fi reduse la nivelul mării cind, triangulaţia se foloseşte ca sprijin 
pentru ridicare la scară mare (pentrii proiectare) precum și în cartografierea 
de stat. na SR 

În regiunile muntoase, cind baza trian iei se află la cota medie H dea 
supra nivelului mării, dar mult diferită de & medie He a şantierului de cot- 
strucție, se introduce în lungimea bazei L (aflată la cota H) corectia Ady de 
reducere a bazei (respectiv a distanțelor pé şantier) la nivelul construcţiei, 
folosind formula aproximativă [55]; 


Ra 


ALL ( = s (1.249) 
Ra 
sau: 4 
Aly (He: (1.250 
L Rai 


suprafaţa de nivel medie, 
, cotele capetelor bazei; 


Dacă raportul ALyl a 
de trasare, corectia AL poate fi neglijată. Admita că ALL = 1: 200 000, 
se obține: 


6 380 km 


(He — H) = = z322 m; 


așadar, cind diferența de nivel a șantierului de conbtrúġtie,. este maj mare 
de 32 m are sens reducerea reţelei de trasare la nivelul mediu ` nstruacţiei Heo- 

Precizia necesară a măsurătorilor este arătată pe larg în lucrătile de geodezie 
[53]; [74]; [135]; [154]. În continuare se va evidenția specificūl căloulului rețelei 
de trasare alcătuită prin triangulatie. Calculul pornește de la valoarea erorii m, 


Ei 


12% 


determinată cu una din relaţiile (1.240) și apoi in funcție de forma rețelei 
proiectate (lanț sau patrulatere), de mărimile unghiurilor de legătură A și B, 


măsurate grafic pe pianul general 'de trasare, se determină eroarea medie, 


admisă e la măsurarea unghiurilor în triangulație, inclusiv aparatura și condi; 
tiile măsurării. După cum s-a mai arătat (v. $ 1.4.4.3} calculele se pot destă. 
sura și invers, adică să se verifice modul de realizare a preciziei admise m, în 
rețeaua proiectată peniru o serie de parametri impuși (eroarea medie de deter- 
minare a bazei m,, eroarea medie de măsurare a unghiurilor e ste.), 
Precizia admisă a triangulației de trasare se referă la: Paa mad 
„— eroarea ultimei laturi 7n,, a lanțului de triunghiuri (patrulatere); .. 
— eroarea (abaterea) Jongitudinală m; a- punctului reţelei aflat la capătul 
opus bazei triangulaţiei; SED i E 
— eroarea (abaterea) transversală m, a punctului rețelei aflat la capătul 
apus bazei triangulaţiei; | | 
— eroarea medie a orientării m laturii de legătură sau a ultimei laturi 
de legâtură. 


Lanţul de triunghiuri 


Eroarea medie relativă (ma la) a ultimei laturi în lantul de triunghiuri este 
(v. fig. 1.51): i F 


Z= t IOE > E fctg 4 + ctg? B + ctg A- ctg B) (1.251) 


sau, neglijind produsul (ctg A- ctg B): 


me p (ep = e E (ctg? A — etg? B), 


ít 


(4.252) 


iar pentru 
ARB = 60% 266,55), 


s-e] 


unde: mfb este croarea relativă de măguräre a bazei b; s — precizia de măsu- 
rare a unghiurilor, in radiani; A si B — unghiurile de legătură in lanţul de 
triunghiuri; n — numărul triunghiurilor din lanţ, îi 

De exemplu, din relaţia (1.253) se poate determina eroarea medie admisă = 
de măsurare a unghiurilor pentru o precizie de determinare a laturii mje = 
= 1: 10 000 şi de măsurare a bazei m/b = î: 100000, cind numărul trium- 
ghinrilor este z = 6; atunci: 


VE ETE)-a 
| La E 3 20100 
sau in mărime unghiulară: 


s" = (206 265”: 20 100) = + 10%; eee = (636 620% : 20 100) = + 32%, 


(1.253) 
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_ Formmla (1.251) se poate transforma ca să se chțină eroarea medie. Mya 
a logaritmului- laturii a, exprimată în unitățile logaritmului cu șase zecimale, 
pornind de la relaţia de bază: l ; Sig 
i l i i. a T SN0E  IIIII e R (1.254) 
a „Mod 108 | . 

unde: Mod = łg e = 0,434294 ... ~ 0,4343: atunci: 


7 i „2 225 ! as 
Mge = E n e (=) S (3 + 8 + a *8a) 
a Li : 


(1.255) 


în care: ò, = (Mod, ctg A): p” și 3, = (Mod. ctg B): p” reprezintă variația 
logaritmului sinusului unghiului de legătură 4 (sau B) cind argumentul A 
(sau B) variază cu 1” (diferențele tabulare). 

În relaţia (4.255) se inlocuieşte: | 

ELă d A Ei 1 i 3 i 
i 2z -3 = z m 

Dat dg - da òs) am ze Ea radă (b) 
unde: valoarea R, se determină pentru fiecare triunghi, de exemplu din tabela 
4.3.4.1 dm [55], iar (1;P,) reprezintă valoarea inversă a ponderii (iogariimice) 
ultimei laturi din lanțul 'de triunghiuri; atunci: 


P — 
` 2 f£) 1t 

i A 2 

Mae > d | ria t 3 [=]: 


Dacă latura a se determină de la două baze (d, şi b), ercarea relativă 
maximă se obține pentru latura de legătură a, aflată la mijlocul reţelei, adică: 
(1.257) 
În cara: Miga, ȘI Misa, Sint erorile medii ale Jogaritmului laturii a, determi- 
nată de la prima bază b}, respectiv de la baza opusă ba 


__ Eroarea medie de orientare Me, a laturii de legătură cu numărul & din lanțul 
de triunghiuri, după compensarea din condiţia de figură este: 


(1.236) 


Piga, = (Miza, * Migas): (NNE, t Miza, h 
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Mo = = z? | F k. 


(1.258) 


= Eroarea medie longiiudinală m, a capătului lanțului pe direcția diagonalei 
lanţului, după compensarea din condiţia de figură, este: 


mate] 


r 


(4.259) 


în care: semnul (+) corespunde numărului par de triunghiuri din lanț, iar seranul 
(—), numărului impar de triunghiuri; n — numărul laturilor intermediare c 
pe o singură parte a lanţului de la baza b a lanţului; L — lungimea lanţului 
de triunghiuri (L = n: c); c — lungimea medie a laturii intermediare a lan- 
ului pe o singură parte a lanţului; m, — eroarea medie de măsurare a bazei b. 
Eroarea medie transversală m, a capătului lanţului, perpendicular pe direc- 
ţia diagonalei lanţului, după compensarea din condiția de figură, este: 


L-e Vom 4+ ăn + 5 A 
m, = + y mia CR antic e (1.260) 
s 2 Ẹ lă n 
unde: s este eroarea medie de măsurare a unghiurilor in lanț. 
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Alte relaţii de calcul se dau in [55]; [454]. 

În. relaţiile (1.258)... (1.260) lipsește termenul ce corespunde erorii de 
determinare a punctului inițial, deoarece, așa cum s-a mai arătat, pentru 
rețelele de trasare (care sint reţele independente) nu este necesar a se considera 
şi influența erorilor datelor iniţiale. 


Dacă axa construcției formează cu diagonala lanțului de iriangulație 
unghiul «, atunci, pentru obținerea abaterilor în direcţie longitudinală şi direcţie 
transversală pe axă, trebuie ca membrul drept din relaţia (1.259) să fie înmulțit, 
Cu cos a, iar cel din relaţia (1:260), cu sin a. Aceste erori au o deosebită impor- 
tanță la calculul erorilor posibile de trasare, de exemplu, la întilnirea în sub- 


terar a galeriilor de străpungere din cele donă capete opuse ale axe: tunelului 
(metroului) etc, 


Lanţul de patrulare 


Conform studiilor lui F, N. Krasovski [55], în cazul iriangulației de trasare 
formată dintr-un lanţ de patrulare cu diagonale observate, rezultă urmă- 
toarele concluzii: 

— in relațiile (1.251), (1.255) şi (1.256) se înlocuieşte coeficientul (2: 3) 
cu 0,4... 0,5, deci se obține o micșorare a erorii laturii finale ; totodată se ia 
varianta cea mai defavorabilă pentre calculul valorii R — (33 + 33 + Bae 32) 
în triunghiurile ce se pot forma in patrulater; 

„— precizia transmiterii orientării crește cu 20% faţă de precizia transmi- 
terii orientării intr-un lanţ de triunghiuri ; 

— micşorarea cu 20%, a erorii transversale ; 


— micşorarea numărului de puncte ale reţelei cu 15 ... 20%, dacă se admite 
raportul de 1,4 ... 1.5 între lungimea unui patrulater (din lanțul de patrulatere) 
și lăţimea lui (egală cu lăţimea lanțului de triunghiuri); 

— mărirea cu 43...15% a erorii longitudinale față de eroarea longitu- 
dinală a lanţului de triunghiuri ; eroarea longitudinală în lanțul de patrulatere 
se poate micșora dacă se măsoară baze la ambele capete ale lanţului. 

Calculul erorilor medii de transmitere a orientării mp Si transversale m, 


în lanțul de patrulatere se poate face cu formulele (1.258) și (4.260), iar valorile 
rezultate vor fi mieșorate cu 15... 20%. 


În concluzie, se preferă lanțul de patrulatere (deoarece prezintă o mare 
rigiditate transversală și o mai mares precizie la transmiterea orientării) ca 
bază la trasarea nodurilor hidrotehnice, combinatelor industriale și tunelu- 
rilor. În cazul acestor şantiere, care se-dezvoltă pe suprafețe mari, se alcătuiesc 
reţele compacte (de suprafață) la care se măsoară cu precizie mai multe laturi 
şi azimute decit este necesar; aceasta permite micșorarea erorii longitudinale 
față de rețelele formate din lanţuri de triunghiuri. 

Aprecierea comparativă a preciziilor a două rețele, care au măsurători 
excedentare, se poate face cu ajutorul formulei „corelaţiilor echivalente“ 
elaborată de A.I. Durnev (49); 


(iz (4.281) 
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unde: (1/P,) și (1/P) sint valorile medii ale ponderilor inverse ale rime tai 
măsurate din prima și a doua rețea de iriangulaţie ; $ şi A — umărul mă m 
torilor din prima rețea, respectiv din a doua rețea; r și s — numărul măs 
torilor excedentare în prima, respectiv a doua rețea. 


.4,5.3.2. Poligonometria inginerească (de trasare). Poligonometria princi- 
„să i secundară [155] se foloseşte ca bază de trasare la execuția nea d 
clădirilor în localităţi, drumurilor și căilor ferate, a unor construcții bidrote 
pice (canale, diguri) etc. ii 
Drumuirile poligonometrice se folosesc adesea la controlul w pe teren. 
a axelor principale și liniilor roșii ale construcțiilor. Drumuirile po ea 
trice cu laturile măsurate tahimetric (cu Redta 002, paralactic) sau cu mpe” 
zitive electronice, care trec prin punctele trasate, permit determinarea 000 cai 
natelor reale ale acestor punefe. Compararea coordonatelor obținute ri cele: 
de ia proiectare confirmă justețea trasării, iar drumuirea pate i he ma 
va fi folosită în continuare ca bază pentru trasarea directă a detaliilor (față 
de laturile şi din punctele drumutrii). | | | 
Drumuwirea poligonometrică este alcătuită atit din puactele rețelei poli- 
gonometrice, care a servit ca bază pentru ridicarea la scară ma ca n 
puncte noi alese, astfel incit să corespundă preciziei necesare de trasare 
a punctelor construcției, ina a 
Pentru trasarea in plan a sistemelor de irigații și desecări (canale, diguri ete.) 
şi la amenajarea cursurilor de apă, se cere o densitate mică de puncte il 
drumuirea poligonometrică. De aceea, in locul reţelei poligonometzrice cu la an 
scurte (neeconomice) se foloseşte poligonometria cu laturi lungi. PEAN 
laturilor lungi se poate face prin măsurare directă sau indirect (prin c leu e). 
Ca metode în care laturile drumuirilor se măsoară direct sint: poligono- 
metria paralactică, cu tahimetrul Redta, cu dispozitive electronice, cu panglici 
jungi (100 m) la care se aplică toate corectiile ; cu aceste metode se got prd 
laturile pe terenuri plane, fără vegetaţie, cu precizia de 4t: 5 000 A: n 
Metode fără măsurarea laturilor drumuirii poligonometrice sint: metoda: 


- Durnev, metoda patrulaterelor fără diagonale (v. $.3.2.3), metoda intersec- 


pilor succesive ete. se 

Metoda „iniersecției înainte succesive“ [99] constă din intercalarea răi E 
puncte P}, Po... (fig. 1.53) între punctele fixe A și B, astfel ca o punc ala 
P, să se vadă al treilea punct fix C (de coordonate cunoscute), e ja u, 
turla unei biserici ete. Se măsoară unghiurile a, și B, și se calculează coordona 
rele punctelor P, prin intersecție inainte sau cu ajutorul teoremei sinusurilor. 
În ultimul caz, se calculează treptat laturile S}, S3.. Sa, Pleeînd de la latura 
cunoscută AC = a şi unghiurile măsurate a, și 8, cu ajutorul cărora se deter- 
mină unghiurile +, = 180” — (a, + 8). 

Din figura 1.52 se deduce: 


= Sa == 
si 7 SA sis 8, sin Ba 


= Sint + Po), îi p Sinai sintaa + Bz) | 
sin Bi 


{1.262} 


sing, sinas SİN n-p Sin (ra + Pa) | 
$ == O —, e ar T 
zi sinp, sing, sin Be sin Ba 
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8 z 
Fig. 1.54. Metoda intevsecji- 
ei înninte succesive cu donà 

puncte centrale € și D. 


Fig. 1.53, Metoda intersecţiei inainte 
succesive cu un punet central C. 


_Ultima latură BC = b determinată din coordonate serveşte pentru controlul 
măsurătorilor și calculelor. ` 


Eroarea medie în determinarea laturilor depinde de precizia măsurării 
unghiurilor a, și 8; (s-a adrnis că erorile medii me mp) și de mărimea unghiu- 


rilor e și $. Laturile din mijlocul drumnirii Sz; Sp (tig. 1.53) se vor determina 


cu precizia cea mai mică, iar in acest caz eroarea medis m, se determină cu 
relaţia [99]: Spa ii A 


m= Es y (E) tietee 2ctgtaa + Bo) + 2otgBatctg(aat EF (0) 
i, f i e 


Ei 


Dacă KTT.. Ra Bi Barfa, apoi 
ctg (4, + Be) =— ajs, relația (e) capătă 


i SZS Ss dar 
iorma generală: 


i bețe Bay? , a i 2 h az 2 
Nisa SE (=) + [2n — j etg’s + 2 A (F (1.263) 


Cind æ = B=90, relaţia (1.263) devine: 


Ms = $ y i 5) af na? xde A (4.283, a) 


Fi 
ê 


unde s-a neglijat primul termen ca find foarte mic. Formula (1.263, a) arată 
că eroarea medie în determinarea laturilor depinde de mărimea bazei AČ =a 
şi de precizia măsurării unghiurilor « și 6. În același timp unghiurile « si B 
nu trebuie să fie prea ascuţite sau obtuze, deoarece acestea at urma să se măsoare 
mai precis decit unghiurile apropiate de 90°, care sint cela mai favorabile, 

Calculul coordonatelor punctelor drurauirii (4 — Pa P. Pa Mm B) 
se efectuează la fel ca la o drumuire poligonometrică sprijinită la capete. 

Pentru creşterea preciziei se poate rezolva determinarea lungimilor laturilor s 
conform figurii 1.54. Coordonatele punctului P, (care se determină cu pre- 
cizie minimă) se calculează- de două ori, luindu-se media, 
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Precizia necesară a măsurătorilor în polisonometria folosilă ca bază de tra- 
sare se determină pornind de la toleranța A admisă ja trasarea construcției. 
Apoi, valoarea medie a abaterii m, în punctul cel mai slab al reţelei poligo- 
nometrice se determină alegina valoarea corespunzătoare din (4.240), de exem- 
plu, m< 0,5 M, unde M = A/2, după care calculul se desfășoară cu formu- 
tele deduse -in lucrările [85]; [154]. Astfel: ai o IE 

- — La drumătrea poligonometrică întinsă (cu unghiurile din vinturi: B 2 1809 
si laturile aproximativ egale s, asa... ZS, == $} eroarea medie pătratică 
de poziţie M a punctului final faţă de punctul inițial al drumuirii suspendate 


F 


(înainte de compensarea unghiurilor. 6) se cateulează cu formulele: 


M = mir mă, (1.264) 


în care: 


m, = RECE AES PLE 


st 
k> 


(1.264, b) 


F 


ma \2 nin = 1) (2R 1) m [n + 1,5 
mo 8 g í nT Per 5 
g 6 p 2 


unde: m, este abaterea medie longitudinală a punctului final; m, — abaterea 
medie transversală a punctului final; u — coeficientul de influență al erorilor 
intimplătoare la măsurarea directă a laturilor (u = 0,002 la măsurarea cu 
benzi de oțel cu aplicarea corecțiilor; a == 0,0003 la măsurarea cu fire de invar); 
A — coeficientul de influență al erorilor sistematice la măsurarea directă 
a laturilor (A = 1/30. 1740 u); s — valoarea medie a lungimii laturilor; 
n == numărul laturilor druxmuirii; L — lungimea drumuirii întinse (L=n-s); 
mg — eroarea medie de măsurare a unghiurilor, 

În cazul construcţiilor de lungime mare (drum. cale ferată, canale) se va 
adăuga la relaţia (1,264) și eroarea medie în determinarea orientării laturii 
inițiale Men 

— La drumuirea polizonometrică întinsă sprijiniiă la capete (după compen- 
sarea unghiurilor £) eroarea medie pătratică de poziţie a punctului mijlociu 
AI este: 


(4.265) 


Meng q mă = pe Lp (2) (222). 


T: 


Dacă lungimea drurmuirii este pină la Lt ... 2 km şi laturile sint de hun- 
gimi medii pină la s<200 m, se poate neglija in calcule influenţa termenului 
Ae LO; atunci, relația (1.255) devine: 


M2 = pè L (= 2 (0). (1265, a) 
[=] 12 
Apheind principiu! imiluenței egale a erorilor componente: m, m, = 
= M|y2, unde M = AJ, se pot calcula, de exemplu, din (4.265, a) abaterile 
medii admisibile : 


{1.266} 
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şi 


mi Sp e aeiy (1.266,a) 


adică, pentru o lungime dată L a drumuirii poligonometrice se pot determina 
precizia necesară la măsurarea laturilor cu relația (1.266) sì precizia necesară 
la măsurarea unghiurilor cu relația (1.266, a). a 

— La drumuirea cu traseul incopoiat [frînt, şerpait) eroarea medie pătratică 
de poziţie a punctului final M faţă de cel iniţial, considerind drumuirea suspen- 
dată (înainte de compensarea unghiurilor 8) se determină cu relaţia: 


M? = ptl] + A L)? + (=S (an (4.267) 


îl 


„— La drumuirea încovoiată, sprijinită la capele (după compensarea unghiu- 
lui B}, eroarea medie pătratică de poziţie a punctului mijlociu M se determină 
cu relația: 


a = ete] O DP (SS, (1.268) 


iml 


unde: [s] este suma lungimii laturilor; L — lungimea liniei de închidere a cape- 
telor drumuirii; D, pı — distanța de la punctul drumnuirii cu numărul î 
pînă la punctul final (n + 1) al drumuirii; D, p — distanța de la punctul i 
al drumuirii pină la centrul de greutate al drumuirii incovoiate. 

Poziţia centrului de greutate g al drumuirii poligonometrice cu traseul 
încovoiat se determină grafic sau analitic (într-un sistem local) cu relațiile 
cunoscute x, ={[x}/ {n +1) şi y, ={y]/ (n +14); de asemenea lungimile 
diagonalelor D, , se determină grafic pe plan sau analitic din coordonatele 
capetelor. ` 

Pentru [s$}<}...2 km, se poate neglija influența termenului >-L din 
expresiile (1.267) si (1.268), 

Este evident că şi la drumuirea încovoiată se poate calcula precizia necesară 
a măsurătorilor cu relaţiile (1.266) şi (1.266. a). 

Dacă laturile drumuirii se măsoară „prin tahimetrie paralactică sau cu 
tahimetrul „Redta“, coeficientii p și A! care sint pe metrul liniar, își pierd 
semnificația și relaţiile (1.265) si (1.268) se transformă în: 


M2 = Em + (2 oli (= (1.269) 
și | 
M = m 4 =) (Di), (4.210) 
i=l 


unde m, este eroarea medie pătratică la măsurarea optică a fiecărei laturi, 
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| l Tabela 1.8 
(arnetsristielle retslelar poligononiotrie [155] 


| P Limitele laturilor f 
Limitele 


| Eroarea 
4 
H 


N | 

Ei 

i | >} 

H ENES åt l drumuirilor (n) 

i 10? poligono- medie | kagimitor 

[Pele aeiriei pătratică | Eroarea limită deumuirilor i 

! a unghiului | în măsurarea lungimilor (ăn) miil- maxi- 
i măsurat me | medii | me 


= = $ 
Principală gee | 1: 15 000... : 20 000 3...4 | too | 200 | 600 
| Secundară 12" i 1: 8 000...1: 15 000 148.3 | 860} 150; 300 


Dacă laturile drumuirii se măsoară cu dispozitive electronice, erorile la măsu- 
rarea laturilor depind puţin de lungimea Jaturii care se măsoară şi au în princi- 
pal un caracter întimplător ; de aceea formulele (1.269) și (1.270) capătă forma: 


Man m + [28 a) (= 1.274 
n'm- ip [s} a ( ) 
și 
i=n tt i 
Me = nm + (2) S Dio. (4.272) 
mi 


Procedeele de măsurare a unghiurilor și laturilor cit și metodele de compen- 
sare sint aceleași ca la rețelele poligonometrice principale şi secundare folosite 
ca bază pentru ridicarea la scară mare în localităţi, conform proiectului de 
normativ C.P.C.P. [155] şi toleranțelor din tabela 1.6. 


1.4.5.3,3. Mierotrilateraţia, La executarea și montarea construcţiilor speci- 
ale (de tipul acceleratoarelor de particule nucleare etc.), clădirilor înalte 
(de tip bloc-turn) etc. unde lucrările de trasare-montare necesită o precizie 
ridicată, se dezvoltă pe placa de fundaţie şi la orizonturile de montaj o reţea 
de microtrilateraţie cu laturile de 10 ... 50 m. În funcție de forma construcției 
ce se execută, rețeaua se proiectează sub forma de patrulatere (fig. 1.55), 
sisteme centrale (fig. 1.56)_și sisteme inelare (fig. 1.57). 

Laturile rețelei se măsoară cu rulete și fire de invar sau rulete de oţel cu 
diviziuni milimetrice la capete, Măsurarea se face în stare suspendată, atit 
pe suprafețe orizontale, cît și pe planuri înclinate. În rețelele inelare din 
triunghiuri alungite se măsoară suplimentar înălțimile k (fig. 1.57) care contri- 
buie la creşterea preciziei determinărilor unghiulare. 


Fig. 1.55. Microtrilate- Fig. 1.56. Microtrila- Fig. 1.57, Microtrila- 
rația —reţea de patrula- terația -- sistem cen- terația — sistem ime- 
tere cu diagonale mă- tral. lar. 

surate. 
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La măsurătorile precise, citirile pe rigletele firelor de invar se efectuează 
cu ajutorul microscoapelor; firele şi ruletele se confecționează de lungimi egale 
eu laturile microtrilateraţiei, se folosese donă pină la patru asemenea mstru- 
mente de măsurare, Pentru etalunarea benzilor și firelor pe santierele mari se 
construiesc comparatoare de precizie ridicată cu caracter permanent {9i}. La 
montarea stilpilor scheletului de rezistență al unui bloc turn, laturile micro- 
trilaterăţiei se măsoară cu eroarea relativă medie pătratică de circa 1: 20 000. 

Totuşi este necesar ca in fiecare caz concret să se calculeze precizia nece- 
sară a măsurătorilor liniare; pentru aceasta, se poate folosi formula aproxi- 
mativă [85]: - 


3 
2 


în M 
s ees oh 


e e i (1.273) 


unde: JM este eroarea determinării poziţiei reciproce a două puncte vecine, 
in mm; $ — lungimea liniei între aceste puncte, în mm. 

De exemplu, pentru M = 5 mm şi S = 40 m se obține (mg/S)al: 38 000. 

Erorile de așteptat în determinarea unghiurilor în triunghiul irilaterației 
se calculează cu formulele [85]: 

— in triunghiul echilaterai (e = fi = y = 60° și a = b = c) există m, = 
= My = Me şi 


ia [In irg Pareyn 
Ma = me = my = p VŽ a (1.274) 
— in triunghiul dreptunghic {a = 90°; p = 60°; y = 30° şi b = 087 a, 
c = 05 a) dacă laturile a, bgi c vor fi măsurate numai printr-o singură așe- 
zare a instrumentului, se poate admite că eroarea de măsurare va crește 
proporțional cu lungimea măsurată; atunci: i 


My = Û,8Tma y Me = 0,5 Mai 


m 
Ma = 2, 9p” -2 ; 
a 
1.375) 
y Mi m {1.2 
mp = 2,4 p" dp 2 
g 


m M 
my = 0,81 o" E = 0,81 pr. e. 
č a 


a. 


Din relațiile (1.275) se observă că cu cit unghiul este mai ascutit, cu atit 
acesta este Geterminat mai precis. 

Calculul preciziei măsurătorilor liniare în microtrilateraţia de trasare nu 
pcate utiliza fcrmulele pentru aprecierea preciziei elementelor de trilaterație 
de lungimi mari, deoarece dau rezultate fcarte eronate. Aceasta se explică 
prin faptul că condiţiile de acumulare a erorilor in rețelele mar: de stat gi 
în cele mici, inginerești — cum sint, în figurile de bază ale microtrilaterației — 
nu sint egale. Pe lingă aceasta, formulele amintite nu setlectă particularit ățile 
constructive ale clădirilor care se execută (dimensiunile și numărul de nive- 
luri, teknolocia de montare a elementelor prefabricate, poziționarea elemen- 
telor care suportă sarcina principală etc.). Relaţiile de bază pentru calculele 
de precizie necesară în micretrilateralia spaţială se dau la $ 4.2, 
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Deoarece mieroirilateraţia este alcătuită de regulă, din figuri apropiate 
ca formă de figurile geometrice. (dreptunghiuri sau pătrate cu diagonale măşu- 
rate, respectiv cu punet central, sisteme centrale sub formă de hexagon ete.); 
la compensarea lor se întocmesc ecuaţii de condiție cu: formule simplificate: 


41.4.5.34, Rețelele liniar-unghiălara, in categoria rețelelor lniar-unghiu: 
jare intră rețelele de orice formă în care s-au măsurat toate laturile şi unghiu- 
zile, toate unghiurile şi o parte din laturi. toate laturile şi o parte din unghiuri. 
Din compararea raţelelor liniar-unghiulare cu celelalte tipuri de reţele (trian- 
gulaţie, trilaterație și poligonomestrie) s-a stabilit că cea mai rigidă este rețeaua 
în care măsurătorile liniare sint combinate cu cele unghiulare. În acest caz 
forma rețelelor poate Îi şi naideală, în timp ce rigiditatea triangulației și triate- 
raţiei depinde in mare măsură de configuratia geometrică a reţelei. În rețelele 
mari se recomandă să fie mäsurate toate laturile și unghiurile de legătură, 
iar în rețelele cu laturi scurte — toate unghiurile şi laturile de legătură *. 

Ca schema tip de rațele unghiular-liniare sint, lanțul de triunghiuri, jentul 
de pătrate și romburi, sisteme centrale legate, precum şi rețele compacte (de. 
suprafață). Se demonstrează [1414] că pondrorile P,, ale elementelor compen-. 
sata ale unsi rețele liniar-unghiulare sint egale eu suma ponderilor. acestor. 
elemente, obținute separat pentru o reţea liniară P, şi pentru o reţea unghiu-: 
lară P, adică P,, = (P, + P). iar erorile medii pătratice sint egale cu eroarea 
meăje ponderată a reţelei liniare și respectiv, unghiulare: 


7 M 
Niy = e i 


JATA ale 
situaţie, care simplifică calculul precizie: rețelelor liniar-unghiulare. De ase- 
menea, în lucrarea [114] se arată că reţelele liniar-ungbiulare sint de aproxi- 
mativ Î,5 ori mai precise decit cele de triangulație si trilaterație. Bvaluarea 
aproximativă a preciziei pozitisi punctelor în rețelele liniar-unghiulare :sint 
date în [78]. 

Compensarea comună a retelelor liniar-unghiulare duce la îmbunătăţirea 
preciziei elementelor rețelei, dacă raportul dintre erorile măsurătorilor unghiu-. 
lare şi cele liniare se găseste intre limitele **: 


<B 3. (4277) 
p 8 i 


ca (n 


Dacă nu este satistăcută această condiţie, este convenabil să se facă numai 
măsurători de unghiuri sau numai de laturi, în funcţie de condiția care din 
cele două mărimi mefe sau m,/S este mai mică. Cind mp/p == M/S, precizia 
măsurătorilor unghiulare şi liniare la compensarea reţelei liniar-unghiulare 
crește in aceeaşi măsură. 


* Trofimov, M.T. — Aneis tozinosti lineino-uglovih opornih setei, prednuicenih dlia markyel- 
derschih felel, Moskva, 1968. p SEREG 


“t Karey, P.A. — O søoinesenii locinosii ugiovih Elineinih izmerenii v lineino-uglooth postroe- 
niah, Tr. Novosibirsk in-ia inj. ghead., aerofoto i cariografii, T. 19, vip. 19, 1987. 
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Precizia rezultatelor măsurătorilor de un- 
ghiuri și de laturi in rețelele liniar-unghiuiare, 
înainte de compensare, este determinată 
separat după termenii liberi (neînchiderile) ai 
figurilor respective, Precizia măsurătorilor lini- 
are mai poate fi apreciată şi după termenii 
liberi W ai condiţiilor de sinusuri (414); 


ms _ 10 y= — [8h — 285 + 28) me 
Me aL i 280) ma 


S Moq AN (1.278) 


C(ba48i78+20) sau COss48r unde: Mod este modulul logaritmilor zecimali : 


y=720m) dp m Bo — variațiile logaritmilor sinusurilor 

Fig. 1.58. Sistemul de coordona- unghiurilor A, B, C i» fiecare triunghi la o 

te al reţelei de construcție, variație a unghiurilor cu 1“; N — numărul 
triunghiurilor, 


Se consideră * că cea mai convenabilă metodă de compensare a reţelelor 
liniar-unghiulare este metoda parametrică (măsurătorilor indirecte), Se reco- 
mandă ca în acest caz, fiecare ecuaţie de erori să fie înmulțită cu rădăcina 
pătrată din ponderea corespunzătoare, ceea ce duce la adimensionarea corec- 
fiilor şi deci la eliminarea dificultăţilor ce apar la compensarea mărimilor 
neomogene. 

În cazul podurilor mari şi al construcțiilor hidrotehnice se recomandă 
[67] să se execute o rețea liniar-unghiulară (triangulatie — trilateraţie) speci- 
fică, în sensul că prin măsurători unghiplare şi liniare se leagă intre ele numai 
punctele amplasate pe malurile opuse ale cursului de apă. Se obţine astfel, 
un lanț de intersecţii de laturi și unghiuri, în care una dintre laturi coincide 
cu axa construcţiei (pod sau baraj). La această schemă nu este necesară vizi- 
bilitatea între punctele de pe acelaşi mal, ceea ce este important în zonele de 
munte ; de asemenea, se asigură un control sigur al măsurătorilor (trei măsură- 
tori excedentare în fiecare figură) și o precizie mai mare decit în cazul trian- 
gulaţiei. 


1.4.5.3.5. Reţeaua topografică de construcţie. Se foloseşte ca bază de tra- 
sare pentru aplicarea pe teren a proiectelor de construcţii industriale şi civile 
din Jocalităţi, aeroporturi etc., pe terenuri neconstruite sau care permit vizi- 
bilitatea pe direcţiile laturilor rețelei. Se alcătuieşte ca o rețea compactă din 
pătrate și dreptunghiuri intr-un sistem local de axe de coordonate rectangulare 
(fig. 1.58), la care direcţiile axelor sint. paralele riguros cu axele construcţiilor 
şi cu liniile roşii ale cartierelor şi clădirilor. Punctele rețelei de construcție se 
numerotează prin numere curente, iar, coordonatele axelor reţelei se trec fie 
în ordinea obișnuită (x, y}, sau pe segmente de cite 100 m, însemnate cu A 
pentru axa abseisalor și B, pentru axa ordonatelor, 

Virfurile pătratelor și dreptunghiurilor rețelei se marchează prin borne 
de beton, fiind în același timp gi repere de nivelment. 


Reţeaua de construcţie servește si ca bază pentru ridicarea de execuţie, 
la scara î : 500. 


” Laping, K. A. — K voprosu ob uraonoveşivanii setei s izmereniini sloronami i ugiami, 
Gheod. i kartografia, nr, 3, 1958, 
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Practica a arătat că pentru asigurarea preciziei la trasarea axelor principale 
ale construcţiilor industriale, eroarea de poziţie reciprocă a punctelor vecine 
ale rețelei de construcţie cu laturile de 200 m nu trebuie să depășească în 
medie +2 cm (adică 1 : 10 000), iar unghiurile drepte ale reţelei trebuie să 
fie obţinute cu o eroare de circa +15” (50%) [91]. s 4 i ea 

Eroarea în poziţia punctelor reţelei de construcţie ca bază a ridicării la 
scara t : 500, faţă de bază principală a ridicării nu va depăși 0,2 mm ja scara 
ridicării, adică + 10 cm. De menţionat că la reţeaua de construcţie ca bază 
a ridicării prezintă importanţă precizia poziţiei tuturor punctelor faţă. de un 
punct inițial ; ca bază a trasării este necesară, în primul rind, asigurarea unei 
precizii ridicate numai a poziției reciproce între punctele vecine ale rețelei. 

Ca bază a trasării in înălțime, se cere ca erorile diferențelor de nivel între 
punctele vecine ale rețelei de construcție (privite ca repere de nivelment) să 
nu depăşească 42... 3 mm, iar erorile limită în cotele reperelor cele mai 
depărtate față de drumuirile principale de ordinul FH, să nu depăşească 
+30 mm [91]. Bo | | Se: 

Reţeaua topografică a construcției se alcătuiește prin metoda „azială 
si metoda „reducerii“ [91]. , A 
' Metoda dzială, care este o metodă clasică descrisă in literatura de speciali- 
tate [91]; [99]; [144]; [154], prezintă două principale neajunsuri: 

— coordonatele definitive — reale (după compensare) ale virfurilor rețe- 
lei (trasate pe teren) se obțin ca valori fracționare, deosebite de valorile din 
proiectul reţelei; | | 

— nu se pot întocmi schemele de trasare ale construcțiilor înainte de mar- 
carea permanentă pe teren a viriurilor reţelei şi nici cunoaşterea coordonatelor 
or după compensare. ; 

Se obțin abateri mici intre perechile de coordonate pentru fiecare virf al 
reţelei numai cind suprafata şantierului este mică şi trasarea virfurilor se face 
de la început cu precizie ridicată, 

Metoda reducerii permite realizarea unei precirii ridicate la alcătuirea rețe- 
jei de construcție, astfel ineft abaterile intre coordonatele reale şi cele proiec- 
tate pentru fiecare virf pot fi neglijate., Datorită acestui fapt, drept coordo- 
nate definitive ale rețelei se admit coordonatele de la proiectare, aceasta 
Indiferent de suprafața şantierului pe care se întinde reţeaua. 

Alcătuirea reţelei de construcție prin metoda reducerii comportă urmăioa- 
rele operaţii: proiectarea reţelei; trasarea direcţiei. iniţiale şi trasarea provi- 
zorie a reţelei; aicătuirea bazei topografice ca sprijin pentru rețeaua trasată 
provizoriu (efectuarea de măsurătoii unghiulare si liniare de precizie şi cal- 
gulu] coordonatelor reale ale virfurilor reţelei trasate provizoriu); reducerea 
(corectarea) punctelor rețelei; marcarea permanentă a punctelor corectate pe 
teren; măsurători de control în punctele reţele trasate definitiv. 

Proiectarea rețelei de construcție se efertuează de obicei pe planul general al 
construcţiei şi constă in: amplasarea punctelor rețelei și determinarea coordo- 
natelor virfurilor rețelei (coordonate de proiectare), alegerea procedeului de 
trasare provizorie a rețelei; calculul preciziei necesare măsurătorilor unghiu- 
lare şi liniare in rețeaua trasată provizoriu (pentru aceasta, rețeaua se inca- 
drează într-o bază topografică); alegerea procedeului de compensare a bazei 
topografice; alegerea procedeului de marcare pe teen a virfurilor rețelei; 
alegerea metodelor de reducere (de corectare) a punctelor rețelei, 


14i 


w 


e Viturile figurilor principale ate retelei 
a Viturile figurilor secundare ale rețelei 


Fig. 1.59. Reteaua topografică de 


Fig. 1.60. Trasarea pe terena direc- ` 
construcție, | 


. tiei iniţiale (punetele A, E și Cho 


„„.. La proiectarea rețelei de ecnstructi e E j 
i roec e € ucție este 7 ; y 
ia eine: "e | t e Netea respectarea urmăfoa- 
__— asigurarea efectuării lucrărilor de trasare în condiţii de ; | 
p olădirije şi construcțiile principale să fie amplas: i inst i 
„_— clădirile piile pale să fie amplasate în interiorul figuri; 
ta tr (pătat, dreptunghi) a rețelei de constructii: - ti ina 
„__— laturile rețelei să fie paralele cu axele principale sle clădiri ou 
> Iau pele he para | ale clădir : XeCu- 
fat şi amplasate cit mai aproape de ele d j f il aa 
— asigurarea măsurătorilor directe ale lungimilor pe toate laturile rețelei; 
3 z punctele reţelei să fie proicotate în locuri comode pentru măsurători 
ung iulăre (avirid asigurată vizibilitatea între punctele vecine) și cara să asi- 
gure integritatea si stabilitatea lor. i l ct: 
igurile rețelei (păiratele și dreptunghiuri incipale “si 
i tele ș ptunghiurile) se împart în principale si 
Mae ( i teal umginiie laturilor figurilor principale ale retelei se idiale 
ŞI 400 m, mai rar 100 m (constructii mici), iar a fizurilor secundare. 
pinë în 20... 40 m [61 Jun ţii mici); iar a figurilor secundare, 
„ Reteaua de construcţie se..prei ă 
r t i -proiectează pe planul general al constructiei 
Abis ea l i Sp p H general ai construcției 
„Be inseamnă pe planul general axele principale ale cor iilor şi clă 
dirilor existente și proiectate, .. © principale ale construcțiilor şi clã- 
„„ — se. calculează valoarea medie a orientării axele ădirilor şi ţii 
lor 6.]a care s-au determinat grafic sga EP Pda ceapa png 
t grafic său analitic coordonatele rectan : 
unor meae de pe aceste axe; at l dă ui 
— Se determină coordonatele uñuia din punctele i gi se cale ă 
| lopate ele retelei sgi se calculează 
coordonatele restului de virfuri ale rețelei (coordonatele de proiectare) 
Valorile orientărilor laturilor retelei se a ă e (a 
FR, (ele: se acceptă egale cu ĝ și 8 -+ 90° (1007) 
lar sistemul de axe de coordonate.șe admite ca un sistem Pi. $ k î 
(ti irma direcţiei miale A-B în cazul execuției pe teren “neconsirui 
fig. 1. 0) sé efectuează din puncte de sprijin ale ridicării topografice sau prin 
a ara aţă de axe sau obiecte existente pe teren şi pe planul general (drum: 
cale : erată, linie transport energie electrică etc.). Trasarea pe teren se execută 
prin metoda coordonatelor polare, sau prin metoda intersecţiei unghiulare 
inainte cu precizia de 4 : 1 000...1 :2.000, Punctele direcției. iniţiale 4...B 
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si C se marchează pe teren prin borne din beton gi alegerea lor este condițio- 
nată de existenţa vizibilității între ele. S-au ales tzei puncte pentru a avea, un 


de construcţii. proiectate. r fara se tă 

Trasarea direcției initiale în cazul extinderii sau reconstruirii unor COnșiruc- ` 
fii existente nu se poate face după procedeul descris mai inainte, deoarece nu 
este admisă deplasarea, sectorului proiectat față de cel existent, Direcția ini- 
țială se va alege în prelungirea rețelei de construcție vechi (alcătuită la exe- 
cuţa conatrudţiei existente). Dăcă nu se păstrează pe teren bornele vechi ale 
rețelei, se prelungesc pe teren. axele principale ale atelierelor sau als utia- 
jului industria) de care sint legate tehnologic construcțiile noi ce urmează 
a se executa și față de aceste axe, ca direcţii iniţiale, se trasează rețeaua de 
construcţie. 

Trasarea provizorie a rețelei de construcţie porneste de la direcţia iniţială, 
față de care se trasează restul punctelor rețelei cu precizia de 1: 1 000... 
1:2 000. Punctele trasate se marchează provizoriu pe teren. ie 

. Alcătuirea bazei topografice ca sprijin pentru rețeaua de construcţie are ca 
scop determinarea coordonatelor reale ale punctelor reţelei trasate provizoriu. 

Baza topografică proiectată prin punctele provizorii ale rețelei de construc- 
ţie se dezvoltă. în două sau trel trepte, în funcţie de suprafaţa şantierului și 
de felul construcţiei ce se execută. Pe suprafețe mari (cazul grupului de intre- 
prinderi industriale) baza topografică se dezvoltă în trei trepte: triangula- 
tia, dumuirea poligonormatrică- principală de legătură între punctele de trian- 
gulaiie, iar ca îndesire, drumuiri poligonometrice secundare, care se sprijină 
pe poligonomstria principală. Pe suprafeţe mici (întreprinderi industriale, în 
localități etc.) baza topografică se dezvoltă în două trepte: drumuire poligo- 
nometrică pe conturul suprafeței, iar iadesirea bazei se face prin metoda 
patruiaterelor fără diagonale, metoda intersecţiilor laterale sau prin metoda 
microtriangulaţiei. E : pe 

. Proiectarea bazei topografice comportă: alegerea treptelor de dezvoltare; 
calculul preciziei. necesare a măsurătorilor unghiulare şi liniare în fiecare- 
treaptă și alegerea procedeului de compensare, DR 

Calculul precizie! necesare ja alcătuirea bazei topografice în trei trepte de. 
dezvoltare se face Ja fel ca la $. 1.3.2.1 dacă se admite ca eroarea medie de 
poziție M a punctelor rețelei de constructie să nu depăşească precizia ridicării 
de execuţie a construcției terminate la scara 1; 500, adică M = 0,2 . 500 - 10-3= 
= 0,10 m = +10 cm. În acelaşi mod se face calculul dacă eroarea medie 
totală M este determinată de precizia trasării. De exemplu, pentru M = 
= +2 cm şi valorile coeficienţilor & = 1,5 şi Q = 1,28, conform relaţiilor 


. (1.29) se obțin următoarele mărimi ale erorilor medii pătratice „pentru cele 


trei. trepte de dezvoltare: m=% 47mm, my 4-10 mm Și ma +16 mm, 
Pentru a depărtare medie între punctele de triangulație L=1,b-km, eroarea 
relativă medie este (î: 210 000). Eroarea medie: relativă a punctelor la mijlo- 
cul drumuirii poligonometrice. principale pentru aceeași lungime (La1,5 km) 
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Fig. 1.61. Figuri tip de trianguiaţie ca bază a rețelei de construcție. 


pică (4: 150 000), iar neinchiderea maximă admisă, conform relaţiilor (1.30) şi 
ti ) este de = (2 X 10.5 = +50 mm, sau sub formă relativă {1:36 900) 
= roarea medie relativă a punctelor la mijlocul drumuirii poligonometrice secun- 
are pentru lungimea medie Lxi Dkm este (1; 62 500); neinchiderea maximă 
a p va fi Ap, = (2 X 16)2,5 = +80 mm, sau sub formă relativă {1:42 500) 
s deosebesc diferite forme de rețele de triangulaţie ca sprijin pentru 
rețeaua de construcţie, în funcție de dimensiunile si configuraţia supraiaţei 
pe ad se za ra de construcție. j PS 
. +e supralete cu relef puțin accidentat sau în teren i su vizibi- 
litate întinsă pe directiile diagonalelor și laturilor de ge A 
de triangulațje se amplasează în colțurile suprafeței sub forma unui jatiula ae 
cu diagonale observate (fig. 1.61, a); dacă punctele către mijlocul suprafetei 


sint situate pe înălțimi mai mari decit punctele de pe perimetru, iar vizibili- 


tatea după diagonale și după unele laturi este ingrennată i 
alcătuită sub forma unui sistem central (fig. 1.81, ta st beta la e dl 
(îig. 1.61, c). Pe suprafețele întinse sau în terenuri cu relief acelora se 
construiesc rețele mai complexe, sub formă, de patrulatere duble (fig. 1.64, d) 
o sisteme duble centrale (fig. 1.61, e). În'asemenea cazuri, se măreşte numă. 
rul punctelor de triangulație sau se construiesc semnale geodezice inalte pînă 
la i 5, e ai apa astfel o formă mai simplă a reţelei. i 

ncieie de triangulatie coincid de regulă cu punctele izorii i } 
de construcție marcate pe teren, jar i rea i ara an ge br 
ca origine a sistemului local de coordonate. Se aleg două laturi opuse ale retel i 
drept baze (favorabile măsurării directe). Unghiul de orientare al oale din 
Jaze se ia egal cu 0° sau 90°. Se acordă o atenție deosebită la măsurarea unghiu- 
rilor ca elementele de centrare și reductie să fie egale cu zero, iar dacă nu pri 
posibil, se vor determina. Laturile bazelor se măsoară cu dispozitive ele stro- 
nice de precizie sau cu fire de invar cn eroarea relativă medie de 1: 200 000 
Calculul preciziei necesare a măsurătorilor unghiulare și liniare în reteaua 

de triangulație se face cu relațiile corespunzătoare de la $ 1.4.5.3, pornind 
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: de la relaţia (1.253) pentru lanțul de triunghiuri; pentru patrulaterul cu dia- 


gonale observate și pentru sistemul central se folosește relaţia: 
è 
mima = Piu + 05 3008 + 4 8, da) (1.279) 


unde: Migs este eroarea medie in logaritmul laturii reţelei de iriangulație sp; 
Pgp — ETOATea medie de măsurare a bazei {exprimată sub formă de logaritm 
al bazei în unități de al 6-lea ordin zecimal): e — eroarea medie de măsurare 
a unghiurilor în rețeaua de triangulaţie. 

Dacă se impune precizia de măsurare a bazei m,, se poate determina din 
relația (1.279) precizia admisă de măsurare a unghiurilor s pentru o valoare 
admisă a preciziei de determinare a laturii m, = m, (de exemplu, m, = 
= +7 mm). Este evident, că în cazul obținerii unor valori foarte mici pentru 
eroarea g, care Du pot fi realizate practic cu teodolitul existent, calculele se 
refac, pornind de la valoarea admisă a erorii s, în funcție de caracteristicile 
acestui teodolit și de metoda de măsurare utilizată (v. § 1.4.4.3 și § 1.4.3.4) 

Calculul preciziei necesare a măsurătorilor unghiulare şi liniare în dromui- 
pile poligonometrice se efectuează potrivit celor arătate la poligonometria 
inginerească ($ 1.4.5.3). 

Trebuie remarcat că la deschiderea şantierelor de construcții adeseă nu 
sint condiţii favorabile măsurătorilor tiniare. Din cauza caracterului urgent, 
măsurătorile trebuie să fie efectuate obligatoriu pe direcţii impuse aflate pe w 
teren afinat, cu vegetaţie inaltă, sau iarna, pe un strat adine de zăpadă ete. 
în asernenea condiții, măsurarea precisă cu panglica direct pe pămint devine 
practic imposibilă, iar folosirea instrumentelor, în stare suspendată, necesită 
un pumăr mare de executanţi. De aceea se impune ca măsurarea laturilor 
poligonometrice să se facă cu dispozitive electrooptice, prin tahimetrie para- 
tactică sau cu tahimetre autoreductoare de precizie, de tip „Redta 002“, 

Compensarea bazei topografice dezvoltate în trei trepte (triangulatie, dru- 
muire poligonometrică principală de legătură şi ca îndesire, drumuiri poligo- 
nometrice secundare) se face riguros prin metoda măsurătorilor condiționate, 


fä cazul accesului rapid la un calculator electronic, compensarea riguroasă 


se va face mai simplu, prin metoda măsurătorilor indirecte, care dă posibili- 
tatea de a obţine direct şi corectiile coordonatelor punctelor provizorii (ele- 
mentele de reducere), deoarece drept coordonate provizorii se vor introduce 
coordonatele proiectate ale punctelor. În cazul drumuirilor poligonometrice 
se recomandă [91] utilizarea procedeului de compensare riguros A. S. Cebo- 
tarev (cu folosirea tabelelor), aceste drumuiri fiind de obicei intinse. Procedeul 
Cebotarer se mai simplifică deoarece direcțiile drumnirilor coincid cu axele 
de coordonate ale rețelei de construcţie şi dispare necesitatea de a calcula aba- 
terile longitudinale și transversale (care sint egale cu neinchiderile pe axele 
de coordonate). 

Pe suprafețele relativ mici și cînd rețeaua de construcţie este alcătuită 
in două trepte, coordonatele punctelor de indesire se determină cu suficientă 
precizie folosind metoda patrulaterelor fără diagonale, lanţurile de micro- 
triangulatie sau metoda intersecţiilor laterale. Și aceste metode permit compen- 
sarea prin metoda măsurătorilor indirecte la calculatoarele electronice cu deter- 
minarea directă a elementelor de reducere. 
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Calculul preciziei necesare & măsurătorilor unghiulare şi liniare in cazi 
alcătuirii sei lei. de construcţie cu ajutörul metodei patrulaterelor fără diago- 
nale se poate efectua folosind relația (1.71). Pentru o precizie admisă (m,,) 
in Geterminarea laturii 4, în loeul cel mai slab şi un număr cunoscut de pătrate 
z de la latura inițială a, se poate alege mărimea raportului = între erorile măsu- 
rătorilor unghiulare, și niate; gioa; 


a 
wi 


(in practică, k= sD: Se obține astfel- precizia admisă la măsurarea laturilor 
inițiale şi finale m,/a şi precizia admisă la măsurarea unghiurilor în lanţul 
de patrulatere apropiate de pătrat. 

Este de remarcat că metoda patrulaterelor fără diagonale a căpătat o largă 
răspindire. în. praciica. topo-inginerească, Aceasta se explică prin economici- 
tatea ei (reducind volumul măsurătorilor liniare), prin precizia suficientă pe 
care o realizează şi prin elasticitatea metodei, adică prin posibilitatea folosirii 
acestei metode åtit în teren descoperit, cât şi în zonele construite. S-a arătat * 
că precizia de determinare a. coordonatelor punctelor unui lanţ format din 
patrulatere fără diagonale este superioară lanțului de triunghiuri (triangu- 
laţie), figura optimă fiind patrulaterul de formă dreptunghiulară. De aseme- 
nea, rezultatele măsurătorilor liniare și unghiulare trebuie să fie compensate 
în comun, deoarece compensarea lor separată (simplificată), folosită în prac- 
tică, poate duce la deformarea substanţială a poziţiei punctelor- interioare 
ale retelei **, 

Din analiza precizie rețelelor de construcție executată la prin metoda irila- 
terației (în caxe siau măsurat laturile și diagonalele pătratelor cu dispozitive 
electronice) s-a tras concluzia, că metoda trilateraţiei satisface condiţiile de 
precizie cerute de construcţie cu laturile intre 200 și 500 m [6]. Dacă se măsoară 
suplimentar laturile exterioare ale blocurilor de pătrate și per rel acestor 
blocuri, precizia determinării rețelei de construcție crește cu 11...16%,. 

În iucrarea [44] se dau formule pentru calculul preciziei necesare cină se 
cunoaște precizia admisă a poziţiei reciproce itre punctele retelei de construc: 
ţie in locul cel mai slab. ` 

Reducerea (corectarea ) rețelei de construclie sila necesară deoarece trasarea 
provizorie a retelei de construcție s-a efectuat cu o precizie de 1: 1000... 
1: 2000 şi vor fi diferențe mari între coordonatele reale (după compensare) 
ale punctelor rețelei și coordonatele de la, proiectare, care pot ajunge pină 
la 2...3 m pe suprafețele mari. Din coordonatele de proiectare şi cele reale 
se valculează elementele de „reducte“ sau reducere [91], respectiv corectiile 
poiarè s, P, sau rectangulare Az,, AY; pare aplicate faţă de punctele provi- 
zorii determină pe teren poziţia proiectată a fiecărui punct al rețelei de con: 
strucţie. Determinarea coreoțiilor este arătată în lucrarea [36]. 

În figura 1:62, a, se dă schema rețelei de construcție cu laturile de cîte 
200 m şi cu valorile coordonatelor de proiectare [35]. În figura 1.62, d, se repre- 
zintă schematic poziţia punctelor: provizorii 2 și 3 și poziţia lor proiectată 


= zubrithi:[. V, — Metod ectirezgolniao: bes diagonalei v pheodezii i evo lncinost. Nlinsk,1385. 
= Povolaoţkii, E. 5.0 strogom uravnipanii 'stroitelnih: selok, vipolnenih sposobom. 
ectireugoinicev. Gheod. i kari, ur. 11, 1970, E : 
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direcții se aplică cu ruleta ( divizată milimetric 


Fig. 1.82 Reduetia rețelei .. de construcție, exemplu 
s pentzu ui provizoriu, Pa a: 


lor de redueţie. În tabela 


ce aplicare a elemente 
i săgeți el EA reductie” s; bi pentru punetele ¥ 2 șia. 


ducere a punctului 2! căre se „predă 


i 3. iar. pr 
aș ge e Ea A elementelor de si 
în figura 1.62, e, se A 

nului pentru aplica se Cao po 
a a i teren a elementelor de reducere Sg-z. Pr w paneha în 
Sa nettel i u teodolitul instalat in punctul 2 2 se vizeäză LS. fi ceară 
leii gi sd u 3" după te în teodolit s-a introdus valoare aia 
pista, prorirocal Se roteşte alidadul teodolitului pină se va i dt ta i 
pe 448*87c (unghiul de orientare se rotunjeşte la ma E e 
dirsoţia obţinută se infige o fişă, Se verifică trasarea, pri 


9.4809). În lungul acestei 
lui 8z (în exemplu, vă irebui să fie egal E ul ee 


un ţăruș cu cui în cap și se sapă. 


o? 


= 4,170 m care se marchează pe teren printr 
Tabela 1.7 
j or 7 si 9 i 
căneţie san sorecțiiie sei Si „Bila punetelor 4 at 


Fiementele de r 


7 ER i ! E Directia | „DE | 
t ate | ga: | de orien-: > direcției 
Punet j e inpuatS Reducția l orientarea | | “are pt. |. de orientare 
| provizoriu |! liniară | ONN | aplicarea i SC) 
| N” tn cart” je Sya mc, cc) | reducjiek | ie c, ee) 
| se aplică |: x i ii im) | 
redactia (m) im) |] | | | : 
| sacul -= F 
am ; ADS sa | 0000 | r-r | 99,9111 
z, Jeooza. | ooo.. 078 | agsess | 2-7 | 106,571 
2 600,81 | 19916 | Bis | agor | g-e | 995736 
g | 59915 | 400,35 4 1 gees | 4-2 | 100,8118 
g | 600,28 | 59942 | O0 e a | 
| f =] . i | i I l, = i 
| 28 o à = - ne ' - i 


imprejurul țăruşului. Dis- 
tanța s; se aplică orizontal 
iar în locurile denivejate şi 
va aplica înclinat, după ce 
s-a corectat cu corectia de 
inclinare + AJ). Apoi în locu] 
țăruşilor se plantează borne 
de beton cu baza mai „jos 
decit adincimea de îngheţ, 
deoarece punctele rețelei 
de construcție vor fi utilizate 
ŞI ca repere ale bazei de fra» 
a in înălțime. În capu 
Orne! se încastreaz 

Fig. 1.68. Schema măsurătorilor de control în reteaua reper metalic, ecua 

de construcţie. nează corespunzător pozi- 
ție. corectate a punctului. 


Punctele rețelei care cad în ia 
A K zona lucrării ai da 
prin pari de lemn. or de terasamente vor fi fixate 


Măsurătorile de control în j 
punctele corectate ale reţelei de construcţie au 
AEA pasele corectate, de a verifica justetea ae edu 
c obține date asupr iziei ătui elei topog 
asta bă pra preciziei de alcătuire a rețelei topogra- 
a a corale Apa se efectuează prin sondaj, de obicei al laturilor in loeu- 
prd A o să de Earl i zana Măsurătorile unghiulare de 
o -0 singură serie cu teodolite (la care a imația ciţi 
rii este de 2” sau 2%) staționate în i în zi Binele pă pa 
ste de 2" sau 2°) stat in puncte dispuse în zigzag, astfel ca să fie 
cuprinse în măsurători toate laturile rețelei (fig. 1.63). Bază ÎL varia la rii 


Îndesirea rețelei de construcție în procesul de execuție este necesară dacă re- 
teaua topografică de construcţie nu a fost proiectată corect și o parte insemnată 
din punctele ei vor fi distruse in procesul de execuţie, deoarece vor cădea în 
zona lucrărilor de terasamente. Utilizarea punctelor care au rămas devine 
dificilă deoarece clădirea construită va impiedica vizibilitatea intre punctele 
vecine ale rețelei si va complica orientarea direcțiilor de trasat, astfel incit 
eficacitatea rețelei de construcție va scădea repede. Pentru continuarea 
lucrărilor de trasare, mai ales a căilor de comunicație dintre halele industriale, 
cit şi pentru efectuarea ridicărilor de execuţie, se impune alcătuirea unei 
retele de sprijin suplimentare. Aceasta va fi în continuare baza pentru toate 
lucrările topografice în procesul de exploatare al întreprinderii industriale. 

‘Punctele suplimentare ale noii baze se amplasează cel mai bine pe ambele 
părți ale aleilor şi drumurilor interioare din intreprinderile industriale cit şi pe 
trotuare. Punctele marcate pe trotuare sint uşor de găsit şi se pot folosi chiar 
în timp de circulaţie intensivă a mașinilor în incinta intreprinderii. Toate 
punctele se leagă, pe cit posibil, de centrele căminelor şi traseelor reţelelor 
subterane (alimentare cu apă, canalizare, termoficare etc.) din lungul drumu- 
rilor şi căilor ferate de acces. 

. Reţeaua de indesire (care cuprinde atit bornele rămase ale rețelei de con- 
structie cit și punctele noi — suplimentare) se alcătuiește prin metoda poligo- 
pometriei sprijinită pe punctele fixe ale reţelei de construcţie și din rețeaua 
de stat. Drumuirile i nete se proiectează în două trepte de dezvol- 
tare (principale şi secundare) avind aceeași precizie ca și drumuirile corespun- 
zătoare ca bară topografică a rețelei de construcție. Pe cit posibil, se vor alcătui 
drumriri poligonomatrice de perete, instalind mărcile în soclurile clădirilor 


stabile. 


1.4.5.4. REŢEAUA DE SPRIJIN PENTRU TRASAREA ÎN ÎNĂLȚIME 


1,4.5.4.1. Alcătuirea bazei altimetrice de trasare, Reţeaua de sprijin 
pentru trasarea in înălțime are aceeaşi importanţă în timpul procesului de 


proiectare, iar unghiurile dintre laturile rețelei vor fi admise ca unghiuri. drepte. 


* BolgovL.F, Borodulin, G, M — Uskor, 


enii 3 b sez ia st i zfcesti 
sefoc. Prom, str, nr. 12, 1968. Pos0 dania stroitelnih gheudeziceskih 
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construcții-montaj ca și baza de trasare în plan. În construcţiile hidrotehnice 


„(canale navigabile, magistrale de irigaţii, baraje, galerii de aducțiune etc.), 


rolul punctelor de sprijin pentru trasarea în inălțime este şi mai mare, deoarece 
aceste construcţii sint legate de mişcarea şi distribuirea apei, unde precizia 
rețelei altimetrice pentru trasare este ridicată, 

Punctele de sprijin în înălțime trebuie să îndeplinească două condiţii prin- 
cipale: netasarea şi accesibilitatea lor în procesul de construcţie. În practică 
este greu să fie satisfăcute concomitent cele două condiţii. Pentru asigurarea 
netasării, reperele de nivelment trebuie amplasate la distanțe foarte mari, 
din cauza stricării echilibrului natural al terenului ja executarea gropilor 
adinci de fundaţie (a debleelor şi rambleelor mari cu 4 = 20 ... 25 m), sau 
datorită baterii în pămint a piloților sau palplanșelor de consolidare etc. 
Pentru asigurarea accesibilităţii lor, reperele de nivelment trebuie amplasate 
la distanțe cît mai mici, ca să permită transmiterea pe construcţie a cotelor 
proiectate dintr-o singură stație a instrumentului de nivelment, f 

Pentru realizarea celor două condiţii, pe suprafața șantierului de construc- 
tie se amplasează două tipuri de repere de nivelment: repere de control {prin- 
cipale), care realizează prima condiţie, și repere de execuţie (de construcţie), 
care realizează a doua condiţie. 
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PE: iul sp ii la o 
i : i s F -ji faţă de conturul săpături ia o 
a -nea gropilor de fundaţie (sau tag col PRE aniei 
10 ori piei i imomga gropii inmulțită cu cotangenta ara Aare 
ai iși o ämintütdi); ori de minumum 10 ori adîncimea d atgre a 
paturăi€ Ce tati : : e iii ata 
poy ORA plantare a bazei reperelor de control au college 
di $ a de îngheţ a terenului în regiunea, respectivă Go tar baza. repere- 
de i ea m); dacă se ţine seama şi de condiția e si E iata 
e y coboară in argile uscate (nisipuri) la mimmum sr ~. aio. de irigatii. și 
lor se co Sutu drumurilor, căilor ferate, eanajelor a ap le di He 
; Poe amenajarea cursurilor de apă ete, pai A pic de con- 
ru în lungul construcţiilor la minimum 5.. 40 } m Ae PREN 
i ła cite 05 3 km, in funcție de felul execuției { ucr: tată S de lungi- 
aan de prefabricate, pozarea căii etc.), de panta proectata y i 
mo j Pi ă l 
de aceeaşi pantă. : alti ice de trasare 
"a epocile ee În intre natale nodale ale E altimetrice de tr 
ae ină date la $ 1.3.2.2. SR 
: termină cu formulele date Si s anaie dint 
erele k SUIE sint de tip permanent, 1âr detaliile constructive Si 
e ia n41: 14591. [160] P 
ate î mative 14541; [159]; (100). ARIEI int de tip 
i ni ine: ie pie 'sint de tip permanent sau a ap aa a inca 
niit dacă vor servi mai mult de un an în cale r - e a pini 
Pea de constructie, În acest caz. reperele pot ți de T J beton) şi de tip 
pee de beton sau cupoane de șină implintate în me ilor existente, sau 
ea at în fundații, în stincă sau în pereții construcţilio i 
daia in prealabil şi verificate că nu se tasează. 


Proiectarea bazei de trasare în înălțime depinde in principal de felul con- 
strucţiei ce se execută, de metoda de construcție-montaj utilizată pentru, fie-: 
sare obiect, de precizia admisă la trasarea în inăltime și de condiţiile hidro-. 
geologice, în -locurile de plantare a reperelor. i i pain AUD 

Pe un santier de intindere potrivită se amplasează minimum trei {òbis-- 
nuit é sau 5) repere de control si o rețea de repere de constructie (in apropie- 
rea "construcţiei proiectate, insă în afara zonei unde se produce deplasarea: 
terenului). . i i i i x 

Pe șantierele marilor constructii se amplasează o rețea de repere de control 
(înconjoară santierul la o depărtare suficientă de locul de execuţie a construc- 
ției) şi o rețea de repere de execuţie în apropierea construcţiei. 3 
„ Proiectarea bazei altimeirice de trasare se face în concordanţă cu pianul 
general: al construcţiei şi cu proiectul de organizare a lucrărilor de construcții-, 
inontaj, pa i i . 

„. Baza de trasare-inm înălțime se alcătuieşte prin nivelment geometric la exe- 
cupia. construcțiilor hidrotehnice, podurilor, construcțiilor industriale şi civile 
ete: și prin nivelment trigonometrie (de obicei, ta executarea terasarentelor). 

Reţeaua reperelor de control se alcătuieşte prin nivelment geometrie de 
diferite ordine în funcţie de felul constroctiei, de precizia admisă la trasarea 
in înălţime, de rnărimea suprafeţei şantierului de construcţie ete. Cind reteaua. 
reperelor de control se determină prin nivelment geometric de ordinul H (de 
obicei la executarea nodurilor hidroteknice și a combinatelor industriale -pe 
mari suprafeţe) se mai proiectează o rețea intermediară (de indesire), determi- 
nată prin nivehment geometric de ordinul HI. 

Reţeaua reperelor de construcţie (de execuţie) poate fi alcătuită cu preci 
zia nivelmentului de ordinul 1Y sau tehnic, dacă rețeaua reperelor de control. 
a ost determinată prin nivelment geometric, sau prin nivelment trigonometrie 
(tahimetric), dacă rețeaua reperelor de control a fost determinată cu precizia 
nivelmentului geometric de ordinul IV sau tehnic. 

„Verificarea tasării reperelor de construcția se face periodic prin drumuiri 
de nivelment geometric închise, sprijinite pe reperele de control. Perioada 
de verificare a reperelor de construcţie este de minimum Î ... 2 luni sau mai des, 
în funcţie de etapele de execuție ale construcției. Nivelmentul de control al 
reperelor de construcţie se execută obligatoriu înainte de terminarea zidirii 
înfrastruciurilor podurilor gi de montarea cuzineţilor, înainte de montarea prefa.-. 
bricatelor de beton armat, a elementelor metalice, a podurilor macara etc.. 

Cotele reperelor de construeţie se raportează față de nivelul mării (cote 
absolute) atunci cind construcția proiectată se leagă de magistrale feroviare, 
de suprafeţe de apă (prize de apă la intreprinderi industriale, rațele de alimen- 
tare cu apă şi canalizare din localităţi, construcții hidrotehnice și hidroamelio- . 
rative, poduri) sau se execută în subteran (tuneluri, galerii, puțuri, metrou). 

locurile de plantare a reperelor de control se aleg în îuneţie de condiţiile 
hidrogeologice. Astfel: : 

— terenurile slab rezistente (argile umede, nisipuri fine, straturi înclinate 
care conțin pinze de apă ete.) sint dezavantajoase pentru lixarea reperelor; 


în asemenea situaţii, reperele de control se amplasează la circa 1 km de pusc- 
tele de lucru de pe șantier; 


i ătui baze 
izi ă ătorilor. Pentru alcătuirea 
5 peizia necesară a Măsurătoi e ari 
Eei ae este necesară in ira Po E e 
dat mă i sa ; 

ă iziei fiecărei trepte de dezvoltare a bazei. sr aleea 
pia ID anna în înălțime M a părților construcţiei (v. $. d page 
pici m te de dezvoltare a bazei de trasare (rețeaua ra iudeii 
Saua Te ecelu de construcţie), calcului se p re a pi 

?, . N b . + + 5 . trep e i i 
Fata niei diferențiate a fiecărei trepte S0, 17 a ir 
aR or precizie k), fie pe haza principiului influenţei ega p 
coe , i 

Ea ma i eror], Se 
a e u principiului influențelor egale ale cauzelor de 
porneşte de la relația de bază: 


(4.280) 


: să itie reci š în mäl- 
i . M este eroarea medie pătratică admisă de pepe ESL sta medie 
pda ai itelor părţi ale construcţiilor de pe santier; ar A 
Pau dn ota reperului de control faţă de un reper impt i 4 E A 
e pe atică d Ivana ER a cotei de la reperul de contro a Ser ului 
medie pătratică pă ei medie pătratică de trasare în m Ara a pu cară 
erai titei) care se execută de la reperul de SE pete apei 

Aplicind principiul influenţei egale 4 erorilor, adică Pa 


= m, relația (1.280) devine: 


— terenurile rezistente (arpile. uscate, nisipuri, stinca. monoțită san in” 


gM ; {41.284} 
sete Fidel asr ms: 

straturi orizontale fără pinze de apă etc.) sint avantajoase; în cunsecinţă,. +6 

reperele de control pot fi dispuse mai aproape, însă ia o distanţă de minimum 151. 
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$ r 


ms(Wp). (1.282) 


La aplicarea principiului infivenței diferenţiate a cauzelor 


ţine seama de relaţiile (1.94, a). În acest caz, expresia ( de erori, se va 


1.280) se transtormă 


în; 
VP m Fri = m IŢI 
A E mi mleta L= o {1.283} 
saui 
mg- 
2 
0 ERE A 
pi gI (1.284) 
M 


mi $ ——— 
KQ 2 


Cind $ š să 
lor în > pda lain n. „două trepte, calculul preciziei necesare a măsurători- 
(4.281) Na și Trică de trasare, porneste de la valoarea cunoscută din 
das] rotola; cara ipn ga din (1.284) a erorii medii admise m (în 
E atzi control), respectiv er i că ee, 
rețelei reperelor de construcţie): p oarea medie admisă m, (în cazul 


ma = ad Ari (1.285) 


în care: p E PEE AA 

A a n pripun in, determinarea diferentelor de nivel 
i ; A : cu unitatea (sau eroar i i ; 

diferentei de nivel dintr-o singură N area medie în determinarea 


În mod asemănăt ie eri 
i or se poate scrie eroarea medi aţi i 
tului nodal B, a cărei pondere este pp, adică: dilata tai a 


f 1 
m i) e —— o 
a= Eu) (1.286) 
La proiectarea bazei altimetri m 
bazei altimetrice de t ărimi i 
Botao e aA aiee e er mărimile ponderilor punctelor 


1 
T (1.287) 
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unde: m, este eroarea medie pătratică a diferenței de nivel măsurate; L — 
lungimea tronsonului, în km; n — numărul de nzveleuri (staţii) pe lungimea 
tronsonului; consi: — constantă de proporționalitate care poate primi diferite 
valori [50], inclusiv, const. = $. Determinarea a priori a ponderilor punctelor 
nodale pentru reţelele de nivelment proiectate pe suprafețe mari şi de forme 
complexe se arată la $ 5.2.2. 

Îatr-o drumuire de niveiment de n staţii, sprijinită la capete (intre puncte 
nodale}, cota punctului mijlociu se determină cu precizia cea mai mică. Erorile 
medii pătratice m, şi ma ale cotei punctului: mijlociu, calculate de ia fiecare 
punct nodal A şi B, se determină cu formulele: 


(mik = mă + (2) | 
(1.288) 


LEE t n 
(m = mp + (2) | 
ar valoarea erorii medii pătratice 7, a cotei punctului mijlociu va fi: 
me a Mm), (1.289) 
(ma + (m 


În relaţia (1.289) se introduc valorile din (1.288), în care erorile m, Și Mg 
se deduc din expresiile (1.285) și (1.286); se obţine în final: 


Q4a+ga+na 
unde s-a notat ga = î/pa și qa = l/pa. 

Mărimea erorii m, este cunoscută din relaţiile (1.281) sau (1.2384). Precizia 
admisă a măsurătorilor în teren, sau, eroarea medie pătratică p la determinarea, 
diferenței de nivel dintr-o stație oarecare din rețeaua reperelor de control se 
calculează cu formula dedusă din (1,290), adică: 


f qa + gantn E (1.291) 


În continuare se determină condiţiile de măsurare (alegerea procedeului 
de măsurare, a instrumentului și mirelor corespunzătoare etc.). 

Precizia necesară a măsurătorilor în rețeaua reperelor de execuţie se cal- 
culează în mod asemănător, pornind însă de la valoarea erorii medii admise my. 


1.4.5.3. MARCAREA PUNCTELOR PE ȘANTIERUL DE CONSTRUCȚIE 


Pe un șantier de construcţie se deosebesc marcarea si protectia puncte- 
lor reţelei de trasare și marcarea punctelor proiectului trasate sau montate 
în timpul execuţiei. 

Marcarea, semnalizarea și protejarea punctelor bazei de trasare trebuie să 
se realizeze în conformitate cu proiectul de execuţie şi înainte de începerea 
procesului de construcţii-montaj ; de asemenea este obligatorie verificarea pe 


153 


parcurs a integrității mareajului si controlul deplasării punctelor rmareate. 
Pe șantierul de construcţii punctele bazei de trasare se fixează, de regulă; 
prin semne permanente de-tip ingropat în pămini sau de tip încastrat în peretii 
constructiilor existente. Tipurile reperelor permanente se aleg conform situaţiei 
locului şi materialului care există la dispoziţie. Adincimea și mărimea repsruluj 
depinde de condiţiile geoiogice. O parte din punctele reţelei de trasare se 
fixează prin semne speciale metalice înglobate în borne, pilastri sau plăci de 
beton armat, care să permită centrarea forțată a teodolitului și mărcii de vizare. 

Punctele proiectului trasate pe teren se fixează prin semne provizorii 
şi permanente. ~- z D OnE că 

Punctele marcate provizoriu sint necesare pentru efectuarea lucrărilor topo- 
grafice curente ca: trasări de detalii şi măsurători de verificare, la pozitio- 
narea elementelor de constructi, ridicarea de executie a părților terminate 
ale construcției. Punctele marcate permanent au scopul de a păstra datele 
inițiale necesare asigurării topografice a procesului de constructii-montaj in 
toate etapele de execuție. În consecinţă, se execută marcajul permanent al 
punctelor bazei de trasare în plan și în inălțime, a capetelor axelor principale 
ale construcției și a axelor părților de construcții (ce reclamă trasări și montări 
mai complexe). 

Semnele provizorii utilizează stilpi și ţăruşi de lemn, borne de tip mic din 
prefabricate, bara și tuburi metalice, cuie, vopsea. de ulei (un cerc cu centru). 

Semnele permanente sint formate din borne din beton cu marcaj în subsol, 
pilaştri din beton armat, din cupoane de şină de cale ferată, ţevi și bare 
metalice incastrate în blocuri de beton sau în fundația de beton a construcţiei, 
din repere și mărci de perete, 

Forma mărcii din centrul semnului este diferită. Se folosesc curent mår- 
cile semisferice plantate în obiecte sau în blocuri: de beton [99]. Reperul din 
figura 1.64, a se foloseşte la marcarea punctelor bazei altimetrice de trasare 
în cazul trasărilor foarte precise. Semnul din figura 1.64, b se utilizează ja mar- 
carea permanentă în înălțime a punctelor în terenuri stabile. Avantajul tipu- 
lui de semn inşurubat (fig. 1.64, c) este acela că se poate utiliza imediat după 
plantare. Frebnie să se ţină seama că pămintul este elastic, în funcţie de struc- 
tura lui; astfel, după indesare şi udare, pămintul lucrează căpătind o tensiune 
repartizată neuniform în jurul semnului, iar cu timpul această tensiune se 
echilibrează. Aceasta duce la deplasări suplimentare a semnelor care an fost 
bătute. Deplasările în păraînt sint de obicei pină la cîțiva centimetri și durează 


Tig. 1.64. Marcarea pe verticală a punctelor trasate. 


OY ot 
Fig. 1.85. Marcarea in plan a punctelor trasate: 
1—eară 6 10...15 cm; e —teavă Ø 20 mm; 5 — dară de opel © 20 mm; £—.placă, 
de otel 10 x 10 cm; 5 — capac de fontă; 6 -—capăc din beton: 2 —= parte carosatilă.; 
$ ` g= carai Ĝe evacuare a apelor, 


circa 3 săptëmini după introducerea semnului. Se menționează faptul că 
întărirea semnelor din beton durează 45... 30 zile, iar în acest tirnp tasarea 
reperului oscilează între 1 şi 5 cm. Reperele se protejează impotriva degradării 
prin coborirea lor cu 0.5 m sub nivelul terenului şi acoperirea lor cu un capac 
(fig, 1.64, d). Mărcile din centrele reperelor sint dintr-un material inoxidabil 
(otel, alamă, bronz) sau sint nichelate (cromate, unse cu vaselină sau date 
cu vopsea de minium) pentru a fi protejate contra coroziunui, | 
Marcarea în plan a punctelor prin țevi betonate sau semne executate din 
prefabricate de beton sint date în figura 1.65, a ... f În figura 1.65, e și f, 


“semnele sint protejate impotriva degradării. 


Pentru marcarea direcţiei se folosesc diferite tipuri de semne, obișnuit 
executate din deseuri de oțel-beton (etrieri, armături) de pe șantier. Marcarea 


direcţională este indicată a se face prin scoahe de fier (fig. 1.56, a) încastrate 
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Fig. 1.66. Marcarea direcțională a punctelor trasate: | 
3 — sedabă 2 20,30 mm; 2 — tiz; 3— ceruse; £ — placă metalică fixată in zidăria oblectuiui, 
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Fig. 1.67. Amplasarea precisă a semnului Fig 1.68. Reper 

direcționat: pentru marcarea 
2 = cotraj; 2 — reper metalic; 3— fir; 4--cadru direcției axei se- 

de susținere, 


cundare de mon- 


taj. 


în diferite poziții. Direcţia exactă a axei se înseamnă vri i 

pozitii. : INNă printr-o zgirietură (riz). 
În cazul măreilor metalice (fig. 1.66, b} încastrate în pa Eleea aa 
al plăcuței metalice fixate în zidăria obiectului (fig. 1.66, c), directia axei 
înseamnă printr-o cruce. i i T 


Amplasarea precisă a semnului directional se i i 
1.67, a. După trasarea provizorie a direcției se iaaa ma A Bea Ferk 
ca centrul ei să fie pe direcția trasată. Amplasarea precisă se execută cu aj 
torul unui reper metalic în formă de “linda atirnat de un fir. După sape 
rarea direcției trasate prin metoda seriilor se stabileşte poziţia aia a 
firului ce susține reperul-cilindru, iar devierea eventuală se elimină pri 
deplasarea firului cu reperul atirnat. Apoi golul din jurul reperului cilindri 
se astupă cu mortar slab de ciment. Pentru semnalizare se poate fol io 
bară subtire, care se inșurubează în orificiul reperului cilindric: (fi 1 67 Py 
Betonul bornej ce se află deasupra terenului se recomandă a fi rote tim i 
triva încălzirii razelor solare printr-un cofraj de lemn. pă EES 

Marcarea axelor de montaj a utilajului tehnologi ită i ridi 
cată precizie. De aceea axele raal ale ore iat pci 
cesită o înaltă precizie la montare cit şi o verificare periodică. se fixează vin 
repere de adincime de construcție specială, care ajung pînă la roca de fund ie. 
de exemplu reperul MS. Muraviov [91]. Pentru fixarea axelor secundare se 
folosesc repere de tip mai simplu (fig. 1.687. Capul reperului este confectionat, 
din oțel inoxidabil, iar corpul are circa 20 ... 30 em lungime. Reperele se intro- 
duc în găuri executate în fundaţia contituă a pereților si stilpilor. construcției 
sau zi incastrează în blocuri de beton. Poziţia axei de montaj se foreza 
prn iz dara ia reperuiui, după care fiecare reper se acoperă cu un capac 

În punctele bazei de trasare şi în capetele axelor princi i j 
din capul reperelor (pilaştrilor) se construiesg astin ca gi tri ee 
forțată a teodolitului și țintelor de vizare (fig. 1.69, a... e). în 

Pentru montarea in înălțime a elementelor de constructie si i 
utilajului tehnologic din incinta halelor industriale este acea E dea 
de repere de execuţie. Reperele se fixează în fundaţii, pe stilpi, pe planşee 
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Fig. 1,69. Schemă cu dispozitive mecanice Fig. 1.70, Reper de 
de centrare forţată. execuție: 

I1—şurub; 2 — placă 

metalicä; $ — piuiiță, 


etc. Marcarea cu precizie a şirului de repere de execuţie la acelasi nivel pe 

stilpii metalici solicită confecționarea fiecărui reper (fig. 1.70) sub forma unui 
gurub cu cap emisieric care se înșurubează într-o placă metalică cu ajutorul 

unei piulițe. Plăcile se sudează de stilpi la aceeaşi înălțime prin măsurare 

aproximativă cu ruleta. Apoi, prin nivelment geometrie, capetele şuruburi- 

lor se stabilesc la cota respectivă H prin îngurubare, după care se sudează 
laca. 

Punctele bazei de trasare în plan și în înălțime se protejează prin împrej- 
muiri de jemn sau de metal cu tăblițe avertizoare sau prin săparea unui şanţ 
de jur imprejurul ior la î,3 .., 2,5 m depărtare. 

Pentru fiecare punct al rețelei de trasare în plan şi în inăltime se efectuează 
xeperajul, măsurind cu precizia distanţele pină ia punctele de reperaj, valorile 
obținute fiind trecute și în schițele de reperaj. 

Există tendinţa utilizării tot mai largi a semnelor de perete de tip mirt pentru 
marcarea punctelor în plan și în înălțime. Ele sint mai stabile și durabile 
şi nu necesită o supraveghere deosebită a stării lor. Aceste semne, sub forma 
reperelor şi mărcilor de perete, se introduc in rețeaua de trasare. Plantarea 
acestora se face numai în construcțiile vechi sau executate de curind, dar 


“care s-au verificat că nu suferă tasări. 


În concluzie, condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească marcarea puncte- 
lor pe șantierele de construcţie sint următoarele: 

— stabilitatea semnelor, adică variaţia centrului semnului în plan și 
în înălţime să fie mai mică decit toleranţele admise Ja iucrările de construcții- 
montaj respective ; 

— durabilitatea semnelor, adică să servească ca sprijin sigur nu numa 
ti procesul lucrărilor de montaj, dar şi pentru verificările periodice ale insta 
iaţiijor-agregate în perioada de exploatare, precum gi pentru măsurarea tasă- 
rilor şi deformaţiilor fundațiilor acestora pină la stingerea lor completă; 

— accesibilitatea semnelor, adică centrul semnului, unde este cazul, să 
permită instalarea rapidă şi cu precizie a instrumentelor topografice şi a mărci- 
lor. de vizare; 

— locul de amplasare a semnelor trebuie să fie comod pentru efectuarea 
măsurătorilor de precizie, iar poziţia și numărul lor să asigure un control 
sigur al preciziei poziţiei lor reciproce în plan si în înălțime. 
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1.5. MONTAREA ȘI VERIFICAREA POZIŢIONĂRII s, 
ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢII ŞI A ECHIPAMENTU- 
LUI TEHNOLOGIC 


£5:4. LUCRĂRI TOPOGRAFICE PREGĂTITOARE . ... 


"Lucrările topoorafice pregătitoare pentru montarea elementelor de 
construcție şi utilajului industrial constau din: ridicarea da execuţie a funda- 
tiei şi a suprafețelor de roazem și prindere a mecanismelor, inclusiv remedierea 
abaterilor imadmisibile , alegerea, marcarea. și verificarea axelor de montaj; 
alcătuirea rețelei reperelor de execuție, ci 


1.5.1. RIDICAREA DE EXECUȚIE A. FUNDAȚIEI Sea 
Această operaţie are drept scop determinarea abaterilor inadmisibile 

faţă de proiect la trasarea axelor principale ale fundaţiei, la fixarea părţilor 
metalice tocastrate (dispozitive de prindere, plăci de reazem) şi a locurilor 
de racordare a conductelor, Abaterile inadmisibile constatate se înlătură; 
suprafețele de rcazem ale pieselor utilajului se verifică și se aduc la cotele 
proiectate. . g 

Montarea in poziţie proiectată a elementelor de construcţii şi a utilajului 
(în plan, în inălume și pe verticală). necesită executarea de măsurători topo- 
grafice de trasare şi control de mare precizie. Astfel, montarea elementelor 
de construcții se execută cu eroarea medie pătratică de + 2... 3 mm ca po- 
ziție în plari, iar a utilajului tehnologic de circa + 1 mm ca poziţie în pian 
şi în înălțime. Erorile de montaj ale agregatelor și mecanismelor de tip unicat 
ating valori chiar de + 0,1... 0,0f mam, . 

Ridicarea de executie se efectuează cu aceeaşi precizie cu care s-au trasat 
axele şi contureie fundaţiei (pentru suprafete de beton), respectiv cu anecaşi 
precizie cu care s-au fixat părțile metalice încastrate ce vor servi la montarea 
utilajului. 


5.1.2. ALEGEREA, TRASAREA ȘI VERIFICAREA ANELOR 
DE MONTAJ; ALCĂT GIREA RE? BLEI REPERELUORH DE EXECUTIE 


„. La lucrările de constructii, axele de trasare coincid de regulă cu axele 
de simetrie ale construcţiei şi sìnt numai linii geometrice faţă de care se tra- 
sează marginile fundațiilor și piesele încastrate in zidărie. La lucrările de, men: 
tare, axele de montaj se aleg astlel incit să fie amplasate strict paralele cu 
axele fundaţiei, sau să coincidă cu linii sau planuri importante din punct de 
vedere tehnologic. De exemplu, la montarea căii directoare a agregatniui 
(fig. 4.71, a), drept axă de montaj este bine să se ia axa sau marginea verti- 
cală a unuia din firele directoare gi nu axa de simetrie a căii; la montarea 
aparatelor voluminoase sau cilindrice amplasate pe un singur rind (fig. 1.71, b), 
este bine să se aleagă ea axă de montaj, linia tangentă la marginea cilindrilor: 
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Asela de montaj se aleg după „a 
studierea amănunţită a pieselor din 
proiectul de. execuție (planurile fun- 
daţiilor, desenele cu alcătuirea ge- 
nerală a utilajului și a unor suban- 
sambluri și schema tehnologică). 

Se caută ca între punctele axei 
de montaj să 'existe vizibilitate 
reciprocă, iar pe cit posibil, pe 

ă lungimea axei să se poată Pe at E 
cal capete. Aceasta să Be ca axe de montaj să iie folosite și 
verific vrepateloz în procesul de exploatare. | E 
ta EE EE sorei atabilen bee şef de proiect 
si inginerul ti niri montajul agreg ; | . 
j orele că să de montaj EE i funcție de precizia 
necesară la montarea şi controlul poziționării utiajuiul. mit ti: vote ai 
“ Baza de trasăre pe șantierele de constructu-montaj se des a ra 
in dcuă trepte: rețeaua principală (de regulă, rețeaua e sa e pica pi 
ție) și rețeaua de execuţie-montaj (rețeaua spațială). a A e p at 
punctelor bazei de trasare nu trebuie să influențeze prea mu supe pre alia 
lucrărilor topografice de trasare și a măsurătorilor topograi îi i Sela i 
Reteaua de execuţie-montaj (rețeaua spaţială) este formată din A Sae 
bază situată la nivelul zero de montaj şi restul rețelei dezvoltată la pa a 
orizont de montaj prin cita da ortogonală (pe verticală) a pune 
igurii de bază (v. fig. 4.10). i i EEE 
H pe ala iharrninării poziţiei unui punct, parentie a FEN 
prineipale față de un punct iaițial al acestei rețele egal i iar e pată rii 
determinării poziţiei punctului rețelei de Esec pie o îi Sela SUE 
rețelei principale ap. Din punctele rețelei de execuţie se AR e He am sp 
tele axelor principale ale construcției eu standardul Go. E pa E irina 
cu standardul o, se determină punctele axelor fundaţii SA i E 
puncte se aplică pe teren cu standardul ó; punctele axelor p F ENS 
ale constructiei, jar cu standardul og se detezma ad puao si ae j i 
procesul montării, din care cu standardul c, se fac măsurătorile de contre i 

Ge consideră că standardul poziţiei punctelor conștrucțiel faţă de puneti 

iniţial al reţelei principale c este: A a 


i 
> 


; jaxa Ge moniaj 
X k e mtina Ve 
Pasa dertrascere 

> i E Fa DPEN EN 


(IEE ra Papa PDEA EEA) 


Fig. 1.71. Axe de montaj- 


ia aee oala ca 
o= isi Foot oi doi ci 
Calculul a priori al standardului a presupune .0 mdependenyi a PE 
toritor şi nu fine seama de elementele de alcătuire. a retelelor. ea afară 
de măsurare cât și de metodele de compensare, Dacă se ține seama A ei AA 
factorilor componenți ai preciziei după m delul arătat mai înainte, se à 
următoarea condiţie de bază: 


(4.292); 


d, X 0g L Og Ga X 95 < Ca < 07 (1.299) 


Avind în vedere expresiile (1.293) cit și considerentele de calcul propuse 


de N.G. Viduev [144]; [149], se obţine relația generală de dependenţă: 
a | Sa (4.294) 


a = au : E ) 
ai aho {oi t. ogot e T Gia 
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de unde: 


ci = 250; o =25(0i+25oi)= 8,3 0f; ok 230,6 of; 


aza 107,2 a; cî x375,2 02,  cj%1313,1 ož 


Conform formulei (1,293) se obține ax42,90,. Standardul poziţiei reci- 
proce a punctelor construcției va fi o 47 260,1 o. 

Dacă valoarea admisă a acestui standard este egală cu op, atunci 60,4 c, S Go 
sau 6,<0,0166 0, Dacă se admite sọ = 2em, se obtine e,<0,33 mm. 
la practică standardul admisibi este mult mai mic; de exemplu, pentru 
ap = 1 cm, respectiv ap = 0,5 cm, se obține a,<0,17 mm și 040,08 mm, 
Asemenea cerinţă ridicată pentru precizia bazei de trasare este imposibil 
de realizat, şi de aceea, în asemenea cazuri, calculele de precizie necesară vor 
ține seama de alte considerente. Reţeaua principală și cea de execuție-montaj 
se alcătuiesc astfel incit o, = op; din această cauză, rețeaua principală se 
deosebește de rețeaua de execuție numai prin stabilitatea mai mare a puncte- 
lor de staţie, iar ambele reţele se compensează împreună. Trasarea axelor 
construcției se face astfel incit să existe o; = c, Baza lucrărilor de montare 


se alcătuieste cu respectarea condiţiei os = aj. Atunci, formula (1,292) de- 
vine: 


a = + Ve L 2e 2 do 3 dei, (1.295) 
iar potrivit relaţiei (1.294) se va obţine: 
ci = 25 0; ciz8Bot; x306 at: 


de unde: 
a=Tâa şi ada. 


Dacă se acceptă pentru gg = 2,0; 1,0 şi 05cm, se obtine c,s19mm» 
o, si 0 mm și a, 0,05 mm. Totuși, şi in acest caz, este necesară o precizie 
foarte ridicată a bazei de trasare-montaj, În asemenea cazuri, se recomandă. 
[61] alcătuirea bazei de trasare cu o precizie ceva mai mică, ţinind seama că 
reţeaua de execuţie-montaj (datorită laturilor scurte şi a preciziei mari care 
se obţine uşor la proiectarea pe verticală a figurii de bază), cit şi montajul 
preiabricatelor şi mecanismelor utilajului tehnologic se pot realiza cu precizie 
foarte ridicată. 

Trasarea în plan a axelor de montaj constă în transpunerea pe îeren a 
unei direcţii și. lungimi proiectate pentru fiecare ax. Se pot folosi două pro- 
cedee de trasare: pe teren se trasează independent capetele axei, care deter- 
mină direcția şi lungimea proiectată a axei de montaj sau se trasează unul 
din capetele axei de montaj şi apoi direcţia și lungimea acestuia. 

În primul caz, lungimea şi direcţia axei de montaj sint mărimi nemăsura- 
bile, iar precizia lor se estimează pornind de la metoda aleasă pentru trasarea 
pe teren a punctelor extreme ale axei. De exemplu, capetele axei M gi N 


169 


(fig. 4.72) sint trasate prin metoda intersec- 
ției unghiulare inainte de ia o bază AB = c; 
distanța dintre aceste puncte $ = MN se cal- 
culează cu formula *: 


S =e K (1.296) 


N 
iar mărimea unghiului y (fig. 1,72) format de Fig. 1.72. Trasarea axei de mon- 
axă de montaj MN cu latura de trasare BX taj MN. 
este: 

E ilha kak A, (1.297) 
singu t Ba yE 
unde £ | 
K= i sini a, Sin? a, _ 2Simoy sinag. cost f Pa) 
i sino +8) sintag 8g) sin(a, -+ Bp) sinioa-+ Po) 


Precizia în determinarea lungimii Ș și a direcţiei (unghiul y) axei de montaj 
MN se obtine prin diferențierea relaţiilor (1.296) și (1.297) în funcție de varia- 
bilele c, &; da Bi ŞI Be | 

Determinarea coordonatelor capetelor axei de montaj MN se poate face 
şi prin metoda intersecţiilor inapoi cu puncte duble cunoscute sub denumirea 
de problema Hansen și problema Marek, rezolvate de Kadner Otokar [423]. 

În cel de-al doilea caz, preciziile lungimii şi directiei axei sint determinate 
de precizia trasării directe (măsurării) a unghiului p dintre o Jatură fixă 
si axa de montaj și de măsurarea directă a distanței aplicate. Influența erori- 
lor coordonatelor punctelor laturii de sprijin asupra preciziei de determinare 
a direcţiei axei de montaj se poate calcula conform celor arătate la metoda 
coordonatelor polare de trasare (V. $ 4.4.4.1) sau în [101]. Este studiată 
schema de măsurare a unei linii împărţită în tronsoane, considerind că tron- 
soanele cu distanțele măsurate sint independente și că punctele extreme 
ale liniei au coordonate independente, de erori medii pătratice cunoscute. 
S-au obtinut formule riguroase pentru calculul lungimii pină la oricare punct 
intermediar al liniei, inclusiv erorile medii pătratice corespunzătoare. 

Pe teren mai apar și situaţii speciale ca: determinarea unghiului dintre 
axele de montaj al căror punct de intersecție este inaccesibil sau, orientarea 
teodolitului paralel cu axa de montaj, față de care este greu de măsurat 
distanța pină la teodolit. Aceste probleme, care au fost rezolvate pentru 
anumite variante in lucrările [130]; [131], se intilnesc la trasarea axelor căi- 
lor de rulare ale podului macara în halele industriale. 


Marcarea axelor de montaj s-a arătat la § 1.4.5.6. SEI | 
Verificarea axelor de montaj se face inainte de montarea utilajului, veri- 
ficind poziția şi perpendicularitatea reciprocă a acestora, Punctele de inter- 


“Plueinski Edmund — „O pewnej metodzie pomiaru dhugosei”, „Zasz, nauk. Palitechn”. 
Nr. 88, 1964. f i A 
** Gündel W. — Fehlerverieilang bei Zângenmessungen zwischen zwei Koordinatenmässig 

bestimmten Punkten, Vermessungstechnik, nr. 7, 1967. ` : 
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secţie 1, H, Ai, BI, ANI, BAL (fig. 
1.72) dintre axele longitudinale şi trans- 
versale se iranspun pe fundație cu teo- 


| tà 
da 
A 


Bi /I Axa longiudina'ă H 


m SEAE i dolitele prin metoda intersecţiei repe- 
Rə aji PREIEI ERE dr pe tate, iar marcarea lor se face prin re- 
5 pd Torpa, Sp -—67 pere provizorii. Apoi se măsoară distan- 
aj > upeaței è| ele între axele longitudinale {I— AJI, 
£ zi I— BA, U—ARI, ÎL—BHI) și între 


S 


6 axele transversale (I—II). Măsurarea 
distanțelor se face dus-intors, iar rezul- 
tatele se reduc Ja temperatura medie de 
exploatare a utilajului. Dacă reperele 
sint amplasate pe o placă continuă de 

beton (fără rosturi), iar măsurătorile se execută cu benzi de oţel, nu se 

aplică coregţiile de variaţie a temperaturii ia trasarea axelor de 
montaj şi la măsurătorile de control, deoarece coeficienţii de dila- 
tare ai betonului și oțelului sint aproximativ aceiaşi. În același timp 
în punctele i și II se măsoară cu teodolitu! prin 2 sau 3 serii unghiurile de 
intersecție a axelor. Rezultatele măsurătorilor unghiulare şi liniare de control 
se compară cu datele din proiect, iar dacă abaterile depăşesc toleranţele, 
atunci se corectează corespunzător poziţia axelor, depiasind punctele de pe 
reperele provizorii, La recepţia poziţiei finale a axelor se încheie un proces- 
verbal însoțit de schema cu valorile reale găsite la măsurare. 

Alcătuirea rețelei reperelor de execuţie pentru montarea în înălțime a 
elementelor de construeție și a utilajului tehnologic este arătată la § 1,4.5.6. 


33 giti Axe longiiutinaiă 
ă a utilașutui E 


Fig. 1.78. Seheina cu axele de montaj. 
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1.5.2. PROCEDEE DE MONTARE ÎN PLAN 
SI DE VERIFICARE A POZIȚIONĂRII ÎN PLAN 


Montarea in pian a elementelor de construcție și a echipamentului 
industrial in poziţia proiectată se efectuează faţă de axele de montaj care 
sînt materializate de o coardă (un fir) sau de dispozitive optice. Corespun- 
zător acestora se deosebesc procedeele de montare în plan: cu coarda, cu 
et şi dispozitiv optic de proiectare, prin vizare optică (metoda aliniamen- 
tului). 


A 
Sa 


=.“ 
1,5.2.t. PROCEDEUL CU COARDĂ ȘI: CU FIRUL CU PLUMB 


Între capetele marcate ale axsi se întinde o coardă de oțel cu diametrul 
de 0,3... 0,8 mm. Coarda se consideră drept axă de montaj şi-cu ajutorul 
unui fir cu plumb ugor se fixează fată de ea punctele din axul utilajului. 

Principalele: cauze de erori sint oscilaţiile. corzii provocate. de deplasarea 
firului cu plumb și proiectarea corzii în punctele utilajului cu ajutorul firu- 
iui cu plumb. În cazul aliniamentelor iungi coarda dă o săgeată de inoovoiere 
mare şi de aceea, coarda trebuie ridicată mult deasupra centrelor mărcilor 
care fixează capetele axei, Din aceasi cauză se îngreunează coincidenţa 
precisă dintre coardă şi aliniamentul de montaj, ceea ce constituie o sursă 
suplimentară de erori. 
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:: În încăperi inchise şi la o lungime a aliniamentalui de pină la 80 m, acest 
procedeu asigură precizia de montaj în medie de + 2 mm, 

„ -fn cazul aliniamentelor scurte pină Ja 20 m, se obţine cu acest procedeu 
o. precizie mai mare. În asemenea. cazuri, se recomandă totuși alte procedee 
{v § 43.3.4). 

Utilizarea corzii drept axă de montaj prezintă o serie de avantaje. Asupra 
ej nu influenţează erorile specifice dispozitivelor optice ca refracția atmosfe- 
zică, oscilaţiile imaginii, variaţia focusării. De asemenea, coarda permite mon- 
tarea simultană a utilajului în diferite locuri ale axei, deoarece nu necesită 
vizibilitate, în lungul intregului aliniament. 


1.5.2.2, PROCEDEUL CU COARDĂ ȘI DISPOZITIV OPTIC 
DE PROIECTARE 


Acest. procedeu folosește avantajele corzii ca axă de montaj, însă 
proiectarea corzii, la nivelul suprafeței utilajului de montat, -se face cu dis- 
pozitive optice. Se poate folosi aparatul OPP-2 (fig. 1.74), realizat in U.R.S.S, 
[57]; [94] şi alcătuit dintr-un manşon ironconic, care coincide cu bucsele 
dispozitivelor de centrare din capul reperelor axei de montaj M — M din fi- 
gura 1.75. În mangon, luneta fixată de postament poate fi rotită sau blocată 
de un şurub. Raza de vizare după trecerea prin ocular și obiectiv ajunge la 
niște prisme pentagonale şi după deviere se indreaptă spre punctul vizat C 
(coarda). Prelungirea acestui fascicul de raze trebuie să coincidă cu axa 
de. rotație a aparatului și să fie în planul de contact. Verticalizarea axei de 
rotație a aparatului se realizează cu două nivele torice fixate in postament. 


ir] ; ş cre b 
Fig. i.74. Aparat de proiectare optică OPF-2: 
a— vedere generalž: b— secţiune longitudinală; J-—Junetă topografică înclinată; 
2 — postament; 3— axa conică a aparatului; 4-— minere; £— manger tronconie:: 
£ — suport; 7— şuruburi de calare; E — dispozitiv zu arc; $—plăci de contact; 
26 — urub ge blocare; 771 — nivele torice reciproc perpendiculare: 22 — mierometru. 
optic; 29 — tambur gradat; I4 — prisme ceviaţaare. 
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Dacă axa de rotaţie şi raza verticală 
de vizare se găsesc în planul de contact 
şi aparatul este aşezat astfel înciţ 
această axă să treacă prin coarda sus- 
pendată (v. fig. 1.75), adică să sa gă- 
sească în aliniamentul axei de montaj, 
atunci şi planurile corespunzătoare ale 
utilajului, care coincid cn suprafeţele 
plăcilor de contact, se vor găsi de ase- 
| menea în aliniamentul axei de montaj. 

Măsurarea micilor abateri față de coardă (în limitele a + 2 mm) se efec- 
tmează cu ajutorul unui micrometru optic cu placă plan-paralelă și tambur. 

În functie de alcătuirea constructivă a detaliilor utilajului care se montează 
se pot contecţiona suporturi de diferite forme şi cu planurile de contact, dis- 
puse în diferite moduri, | 

Pentru întinderea corzii în aliniamentul axei de montaj, se utilizează dis- 
pozitive cu scripeți prin care trece coarda cu greutăți la capste. Scripeţii se 
fixează la înălțimea utilă pe montanţii metalici A şi B (fig. 1.75), amplasați 
în spatele reperelor principale M — M din capetele axei de montaj. În bucsele 
dispozitivelor de centrare ale reperelor M — M se introduc aparatele OPP.2 
(fără suporturi) și prin deplasarea transversală a dispozitivelor cu scripeţi, se 
obține ca imaginea corzii să treacă prin intersecția firelor reticulare a lune- 
telor aparatelor, Controlul instalării corzii se face prin rotirea aparatului 
cu 180”. Dacă se obțin devieri miei care se datorese erorilor de reglaj, atunci 
coarda se așază simetric faţă de devierile din cele două poziţii ale aparatului. 
Poziţia corzii se verifică periodic în tipul lucrului. 

Pentru amplasarea in aliniamentul corzii (axei de montaj) a detaliilor 
utilajului se instalează pe ele aparatele optice P, și Pa, făcînd să coincidă 
planurile de contact ale aparatelor cu axele sau marginile corespunzătoare 
ale utilajului. Se verticalizează axele de rotaţie ale aparatelor si 
se determină cu micrometrul optic mărimile devierii față de almia- 
mentul de montaj. Apoi se deplasează piesa utilajuhii Gu apâratele 
instalate pe ele, menţinind nivelele între repere, pină la coincidența imagini- 
lor corzii cu intersecţia firelor reticulare, ale lunetelor aparatelor, respectiv, 
anularea devierii piesci. £ e ei 

Ridicarea de execuţie a utilajului montat constă din măsurarea cu tam- 
burul micrometrului aparatului OPP-2, în cele două poziţii alè lunetei, a 
abaterilor punctelor utilajului faţă de axa de montaj (coardă), patcurgindu-le 
direct şi invers, ga 2: 

Evitarea oscilaţiilor coardei in perioada de montare in hala industrială 
se realizează prin inchiderea tuturor ușilor şi ferestrelor, reducerea la mini- 
mum a mişcărilor podului macara ete., adică să nu existe curenți de aer, 

Erorile principale ale acestui procedeu sint: 


-75. Procedeul de montare en coardă 
şi dispozitiv de proiectare optică. 


& erorile datelor inițiale Mem (de trasare şi fixare a capetelor axei de mon- 
taj); erorile de poziţie reciprocă a axelor de montaj sînt; cel mult mp = OI a 
= 0,9 mm, iar la lucrări deosebit de precise, chiar 0,01 ... 0,09 mm; 
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e erorile de instalare a corzii in aliniamentul axei de montaj Ma; in 
aliniamentul axei de montaj coarda se instalează cu aparatul OPP-2 (deci 
prin proiectare optică), atunci: 


(1.298) 


unde m, este eroarea de proiectare a corzii cu dispozitivul optic, în mm. 
Dar eroarea de proiectare optică m, la nivelul suprafetei de montaj este: 


Meie = My] V2 


(1.2999 


mg X 
Mm, = —=' h[mm, 
? - 
în care: m, este eroarea medie pătratică de proiectare cu dispozitivul optic, 
în secunde, iar kh — înălțimea corzii deasupra aparatului, în mm, 
Eroarea de proiectare mp, în mărime unghiulară, se calculează cu re- 
laţia: 


Mp = (na a (mu, (1.300) 
unde: m este eroarea de verticalizare a aparatului (m, = 0,2 =", in care 
= — valoarea unei diviziuni de pe fiola nivelei torice); m, — eroarea de vizare 
a corzii, a cărei mărime se poate admite m; = (30" fv), în care veste mărirea 
lunetei. 

Atunci relația (1.300) devine: 


(1.300, a) 


Dacă se acceptă caracteristicile aparatului OPP-2 (+ = 10” şi o= 18%), 
iar înălțimea corzii A = 5 m, se obține m, = +0,06 mm. fue 

Pentru o valoare dată a erorii mp in mm și admiţind principiu! influențe- 
lor egale ale erorilor din (4.300, a) atunci: 


E 
Myg 


mpg” 
* oum” m E 
mp X Mg =F = 


ja 7 

de unde 

= — {1.301} 
9,2 ha 


30 hyZ 


apr? 
Mp" p 


(1.302) 


` 


6 crorile datorită condiţiilor exterioare, provocate in principal de variația 
ilurainării corzii şi de oscilaţiile corzii. N | 
La o iluminare laterală apare o eroare de fază, a cărei valoare maximă 


pi ` l sa d gi `v Ay i la 
Ay poate ajunge pină la un sfert din diametrul corzii d, adică e 


(unde diametrul corzii de oțel calibrate se admite egal cu d = 0,1 ... 0,3 mm). 


165 


Oscilaţiile corzii apar ca urmare a deplasării maselor de aer. Conform 
datelor experimentale, coarda cu diametrul de 0,3 mm, de lungime 209 m 
şi la o întindere de 8 daN, la trecerea podului macara deviază într-o parte 
cu 0,3 mm. În cazul ușilor deschise in atelier, coarda vibrează lent cu ampli- 
tudinea pînă la + 0,5 mm. Chiar într-o încăpere complet închisă cu atmosferă 
liniştită, se observă oscilaţii lente sub influența convecţiei, a căror amplitu- 
dine la mijlocul corzii ajunge pină la + 0,03 mm. 

Orice deplasare transversală a corzii faţă de axa de montaj scade precizia 
montării în plan a utilajului şi deci apare necesitatea luării unor măsuri 
ca aceste oscilaţii să fie neglijabile. 

Ridicarea de execuţie a căilor directoare de lungime 290 m, montate 
prin procedeul cu coardă și aparatul optic de proiectare OPP-2, se efec- 
tuează cu eroarea medie pătratică de -+ 0,06... 0.08 mm (91]. 


1.5,2.8. PROCEDEUL VIZĂRIL OPTICE 


Procedeul are o largă răspindire la montarea in pian şi veriiicarea 
poziționării axelor utilajului tehnologic. Procedeul are la bază trasarea optică 
a aliniamentului axei de montaj; din această cauză este cunoseut şi sub de- 
numirea de procedeul ajiniamentului, prin vizare directă și prin metoda ali- 
niamentelor succesive {v. § 1.4.4.8). 


1.5.3. PROCEDEE DE VERIFICARE A COLINIARITĂȚII 


Verificarea coliniarității axelor detaliilor utilajului tehnologic cit 
şi studiul coaxialității aparatelor se efectuează cu precizie ridicată prin 
procedeele cu cotimatorul și prin difracție. 


1.5.3.1. PROCEDEUL CU COLIMATORUL 


Acest procedeu asigură o mare precizie a măsurătorilor deoarece 
ntilizind la iăsurare fasciculul de raze paralele, nu mai este necesară modi- 
ficarea focusării lunetei la variaţia distanțelor pină ia punctele observate, 

Dispozitivul colimator constă dintr-o lunetă (fig. 1.76, a) pentru vizare, 
cu micrometru ocular şi colimatorul care, emite un fascicul de raze paralele. 
Imaginea reticulului colimatorului se obține în planul focal al lunetei (unde 


se află reticulul acesteia), luneta fiind focusată la infinit, la fel ca şi luneta 
colimatorului. s 

La deplasarea colimatorului paralel cu axa de vizare a lunetei, fasciculul 
de raze nu-şi va schimba direcţia şi imaginea reticulului colimatorului rămine 
neschimbată în planul reticulului lunetei. în cazul înclinării axei colima- 
torului (in plan orizontal sau în plan vertical) faţă de axa lunetei cu unghiul 8, 
fasciculul de raze paralele, deviat cu acelaşi unghi 6, va provoca o deplasare 
corespunzătoare a imaginii rețelei raticulare a colimatorulii în pianul focal 
al lunetei. Mărirea unghiulară 8 a acestei deplasări, măsurată cu micrometri 
ocular, permite determinarea mărimii liniare g a devierii axei colimatorului 
aţă de directia dată de axa de vizare fixă a lunetei. 
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ut zl EEEE aa 


- 5 
Fig. 1.76. Procedeul cu colimatorei: l 

ge —— schema de principiu a dispozitivului colimator; — principiu plagi ei a 
teodolitu! Wild P3-4; I— lunetă; 2 — micrometru cewar; i= O E a cole 
Jul colimatorolui; 5 — sursă de lumină; 6 — reticulul lunetei; zéi i z Hyra Apar 
mator, 3 — oglindă plană; g — ghiectivul lunetei; 20— reticul Dian r EE nae 
noasă”); II — reticulul iunetei; 22 — oenlarni lunetei; 73 — semioglin dă p Fi 
i 14 — imaginea autocoltmaliei in lunetă: 75 — mra de lumină. 


4 Da A 

Distanta dintre punctele de reazem ale colimatorului A şi e prin m 
acesta face contact cu planul utilajului de verificat, reprezintă „baza ap 
tului” şi este notată cu b. Din figura 1.76, a se obtine; 


g=bă n. (1.303) 
unde: E A 
k = be (bi 


în care: d” este valoarea în secunde a unei diviziuni de pe tamburul mioro- 
rului rul de diviziuni. 
metrului ocular, iar n — numărul de di E amet d 

Mărimile abaterilor punctelor detaliilor utilajutui faţă de axa să ele 
se determină astfel: luneta instalată și capătul PE F eane fe sala a 
j ă ăt al axei, unde se ă Laye. 
ou axa de vizare spre celălalt capăt ai axet, unge se s 
se deplasează colimatorul în lungul liniei de verificat în Apel Ap at 
i i i ġ; în aceste puncte se măsoară cu tr 

e lungimea bazei aparatului b; în aceste | se z „In 
Piar al lunetei deplasările reticulului colimateruiui ; se d m relația 
(1.303) devierile acestor puncte faţă de aliniamentu: axei de i a ei 
` Precizia procedeului. Din formula (1.303), conform teoriei erorilor se obține: 


2 2 2 m, è? PR 
a AA SE wa 
i , ării a — 
unde: m, este eroarea medie pătratică de determinare a deplasării g; e 
: Ma | 


it cai za io 
eroarea medie de măsurare a unghiului de deviere 6; m, — eroarea medi 
de măsurare a bazei aparatului b. 
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Deoarece mărimea abaterii g nu este mare şi baza aparatului se determină 


cu pracizie mare (7, : b} = (1: 5 000)... (4 : 10 000), se poate neglija influența 
termenului al doilea din relaţia (1.30%) si atunci: 


ma 

m, =b aT (1.304, a) 

Din relațiile (1.304) se observă avantajul procedeului cu colimatorul, 
adică, precizia m, în determinarea abaterii g nu depinde de distanța pină 
la punstele observate. Totuși, la distanţe mari ale colimatorului faţă de lunetă, 
condițiile de observare se inrăutățese, iar eroarea mẹ de măsurare a unghiului ĝ 
crește şi implicit, scade oarecum precizia procedeului. Studiile [92) au arătat 
că in condiţii bune de vizibilitate la distanţă pină la 400 m, eroarea medie 
pătratică de măsurare a unghiului 6 într-o singură serie este de mg = 05... 
0” 8, iar la 3 sau la 4 sarii, mg = +0", 3... 0", 5, Pentru baza b = 2000 mm, 
eroarea medie în determinarea în timpul zilei a deplasării este m, = + áp 
pentru distanţa de 100 m și m, => £5.. Gu, le distanțe pină ia 306 m între 
iunetă si colimator. La distanţe mai mari imaginea reticulului colimatorului 
oscilează puternic şi măsurătorile de precizie devin dificile. În timpul nopţii, 
condiţiile bune pentru observaţii se păstrează pină la 1000 m, asigurindu-se 
o precizie ridicată (+ 3... 5u) a măsurătorilor, 


__ Valoarea totală a abaterii transversale Q intr-un punot oarecare n al ali- 
niamentului axei este: 


4, ki (1.305) 
Ținind seama de (1.304, a) se obține: 
mt, = E Si, (4.306) 
Pentru tronsoane pină la 200 m, se poate admite: ma, © mp, 2... 3 Me, = 
== ma, ŞI atunci: y 
mo, = d a yn = main; (1.307) 


dacă n = (2/6), unde 1 este lungimea tronsonului, relația (1.207) devine: 


ing, = bi 
? 


(1.307, a) 


De exemplu, mg = Y4, b = 2000 mm, pică 200 m (pentru n = 100), se obține ma = 
= + dp și Mo = + iD y. 


Procedeul cu colimatorul se utilizează la verificarea coliniarității (devie- 
rilor în plan) sau a abaterilor transversale de ła aliniament ale căilor directoare 
ale utilajelor, cit şi la verificarea tnclinării planurilor orizontale ale utilajelor. 
În cazul veriticării în inălțime se răsuceşte cu 90° mmicrometrul ocular al june- 
tei, iar punctele de contact 7 şi 7” ale colimatorului se fixează la partea supe- 
rioară a utilajului şi nu lateral, ca la determinarea deplasării transversale. 
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- imägine de imterferenjă 


j izi j - dispozitie de autocolimaţie 
otitul de precizie Wild T3-Á 1186] cu e e 
TE fai în terori] lunetei (fig. 1.76, 5). fn fața nra A A eip 
un bloc compus din două prisme äl căror pian eaaa En E rr, po 
ni jumă transparent și jumătate oglindă). i 
sorhiroilectant Gm Tiani vel ă ivă cu intersecţia firelor reticulare 
“ăseste o a doua placă reticulară negativă cu 1 t i 
e Parn de cruce, Tarinaa de un ia ae ce la w a Sare, 
i i i i tiv reflectată de fața inchnat € 
ratului. lrnaginea reticuluiui negati; tat ae O pa a 
isă ă talată în fața obiectivului iunetei 
este transmisă pe o oglindă plană ins co tigauI Cre 
traii linda plană formează în pianu 
Jitmilui, Razele reflectate de og al pa pie aul eta 
i imagi străbătut în linie dreap t 
junetei imaginea cruci luminoase, ip Ce A i | Ai e 
j .antă, Orient: a, după caz, se vor suprap 
sexnireflectantă, Orientind oglinda sau luneta, Ba AEE 
imagini ă reti L negativ“ (10) cu cel „pozitiv“ ( ); în aceast 
Tg pete ea st pa iculară lanul oglinzii. Prin 
iţi ri lunetei este perpendiculară pe p giinzii. | 
ponhe a bei ep CE linzii plane normal pe axa de vizare 
4 procedeu este posibilă fie aducerea oglinzi: p y n 
pă atei codelitalui, fie de a dirija axa de vizare a lunetei perpendicular 
inda plană fixă. f i . E 
j re ioe. un fenomen de reflexie, o deviere foarte mică a lunetei sau opii 
provoacă 0 deviere dublă a razei reflectate şi în consecinţă, se obţine o preci 
dublă a vizării față de vizarea normală. 


1.5.3.2. PROCEDEUL PRIN DIFRAOCȚIE 


Procedeul are la bază principiul, din optica fizică a lui Young, i pat 
ferenţă a imaginilor la ditracția luminii pin Dont am Dup, aa 
printr-un orificiu mie practicat în marca A, (fig. 4.7 ya ponn i Ay punea 
ajunge la marca A, cu două orificii. Datorită difracpiei fasole Taz 
care ies din orificiile a 
si al deviază în zona de 
umbră B și se interfe- 
rează. Deoarece ambele 
fascicule sint coerente, ca 
rezultat al interferenţei 
lor, apare în planul Lo 


(franjnri de interferență) 
observată de operator, 
În cazul fascieviului 
ge ]nmină menocromatică 
operatorul observă o ima- 
gine de o singură culoare 
formată din fişii paralele 
despărțite de intervale 
inguste umbrite. Figia 
centrală este cea mal 
luminoasă. Dacă imagi- 
nea de interferență este 
creată de inmina albă (ne- 
monoeromatică), atunci 


Fig. 1.77. Procedeul prin difracție: 
i > tficiu 8 — marcă tu 
1 — sursă de lumină: 2 — marcă tu un ori E 
două orificii; d—lupă ch rețea veticulară ; lao AISI 
G—tub; 7— reţea retiemară ; 3- imagine; 9— pivot cilindra. 
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toate fişiile, în afară de cea cenirală, vor fi colorate în diferite culori ale 
spectruiui. | 

Linia dreaptă in spaţiu (de referinţă) este dată de centrul orificiului a. 
şi axa de simetrie a orificiilor duble as — as și pe această dreaptă se va găsi 
. imaginea de interferenţă. De aceea pentru introducerea unui punet în alinia- 
ment este suficient ca să se suprapună mijlocul fișiei centrale cu bisectoarea 
reţelei reticulare a receptorului, 

Aparatul de ditracţie MIIGAIK* este alcătuit dintr-o sursă de lumină 
(fig. 1.77) care formează un fascicul de raze suficient de paralele și luminoase, 
pentru a se putea efectua observaţiile în timpul zilei. 

Sursa de lumină (lampa de proiecţie, şi in ultimul timp. laser cu gaze) 
este amplasată in focarvi condensatorului lenticular. . 

Marca cu un orificiu separă fisia ingustă de lumină coerentă pentru a se 
obţine o imagine de interferenţă de precizie (diametrul orificiului este de 0,2 ... 
05 mm). Axa orificiului a, a mărcii trebuie să coincidă cu axa unui pivot 
cilindric cu ajutorul căruia marca cu un orificiu şi sursa de lumină se insta- 
lează prin centrare forțată în centrul mărcii reperului M dintr-un capăt al 
axei de montaj. 

Lățimea orificiilor mărcii cu două orificii şi distanţa dintre ele se calculează 
in funcţie de lățimea dorită a franțurilor de interferenţă, a numărului lor 
şi a distanței de la care se fac observaţiile. Pentru deplasarea transversală 
marea cu două orificii este prevăzută cu un tambur micrometrie. Marca se 
reglează astfel incit axa ei longitudinală de simetrie să coincidă cu axa supor- 
tului; citirea obținută în această poziție pe tamburul micrometrului este 
punctul zero al mărcii. 

Receptorul luminii de difracție este format dintr-un ocular-lupă fixat 
intr-un tub. În planul focal al acestei lupe se găsește rețeaua .reticulară 
al cărui fir vertical coincide cu axa de rotaţie a pivotului cilindric, cu djutorui 
căruia receptorul se instalează prin centrare fortatë în centrul mărcii reperului 
din celălalt capăt N al axei de montaj. | 

` Pentru observaţii, marca cu un orificiu impreună cu sursa de lumină se 
instalează în punctul de sprijin M, centrind axa orificiului mărcii în centrul 
mărcii reperului M. Receptorul luminii de difracție se instalează în al doilea 
punct de sprijin N, centrind axul prelungirii firului reticular vertical în centrul 
mărcii reperului N. Marca cu două orificii se așază în punctele intermediare, 
a căror poziţie se verifică, de exemplu, în punctul Py (v. fig. 1.77). 

În planul focal al lupei operatorul vede o imagine de interferenţă cu o axă 
de simetrie vizibilă clar. La deplasarea mărcii cu două orificii perpendicular 
pe aliniamentul MN se deplasează și imaginea de interferenţă. Pentru aducerea 
punctului de montat P;, în care este instalată marca cu două orificii, în ali- 
njamentul MAN se va deplasa axa fiğiei centrale a imaginii de interferență 
pină ła coincidenta cu bisectoarea reţelei reticulare a receptorului, 

La ridicarea de execuţie a utilajului montat., peniru o determinare mai 
precisă a necoliniarității punctelor, se recomandă ca pe bisectoarea rețelei 
veticulare să se suprapună benzile interfranjuri de intensitate minimă san 
franjurile luminoase amplasate simetric față de fișia centrală și să se facă 
* ÒD. Klimov „Difracţienii melod fizaţii stvora“, în capitolul XIII din lucrarea „„Visoke- 

focinte gheadeziceskie izmerenia dlia stroifelstoa i montaja Bolşoto Serpuhovskooo uscoriielia 
Maskva, 1968, de Bolșakov Y. D, ş.a, i 
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citirile la miorometru. Media acestor citiri va corespunde direcției pe axa 
fişiei centrale. Diferența dintre citirea medie și citirea corespunzătoare punctu- 
iul e al măreii cu două orificii dă mărimea necoliniarităţii in punctul res- 
pectiv. 

Precizia procedeului depinde in principal de: erorile datelor iniţiale (erorile 
de trasare și marcare a axei de montaj); erorile de centrare în capetele axei 
de montaj ale mărcii cu un orificiu cu sursa de lumină în punctul M și a recep- 
torului luminii de difracție în punctul N; erorile de necoincidentă a axei de 
simetrie a imaginii de interferență cu bisectoarea rețelei reticulare; erorile 
de vizare și erorile de citire la micrometru. i 

Potrivit experimentărilor lui O. D, Klimov, eroarea medie pătratică de 
poziționare a punctelor in aliniamentul axei de montaj prin procedeul difracției 
este de circa + 10... 15 p la o lungime a aliniamentul: pină la 50 m şi pentru 
media citirilor dm 2 sau 3 serii, i 


1.5.4. PROCEDEE DE MONTARE ÎN ÎNĂLȚIME 


„ Montarea suprafeţelor şi punctelor de reazem ale elementelor de con- 
strucție și utiiajului tehnologic, la cotele şi pantele proiectate, precum şi veri- 
ficarea poziționării lor în înălțime, se efectuează prin nivelment geometrie, 
mieronivelment și nivelment hidrostatie. ` ii 


15,43. NIVELMENTUL. GEOMETRIC 


Este cel mai răspindit procedeu pentru montaraa în teren a cotelor 
proiectate. În funcție de precizia necesară la trasarea cotelor şi a procedeului 
ales pentru măsnrători se utilizează nivelmentul geometric de diferite ordine. 
de la nivelmentul tehnic pină la nivelmentul de înaltă precizie, cu distanță mică 
de la instrument la miră (pină la 25 m). Nivelmentul tehnic asigură transmi- 
terea cotelor cu o eroare medie de + 2...3 mm, iar nivelmentul de inaltă 
precizie, cu o eroare de + 0,1...02 mm. În cazul nivelmentului geometric 
de înaltă precizie se folosește un instrument cu nivelă cn coincidenţă în cimpul 
junetei sau cu compensator (de exemplu, Ni 002 Zeiss- Jena, Md. 5190 Filo- 
tecnica-Salmoiragh: etc.), eu mivrometru optic si mire de invar, 

„ Trasarea pe teren a unei cote din proiect prin nivelment geometric cit 
şi calculul preciziei necesare s-au arătat la § 1.433. 


1,542. MICRONIVELMENTUL 


Micronivelmentul este un procedeu de transmitere directă a diferen- 
telor de nivel de la un punct la altul al suprafeţei utilajului tehnologie, fie 
pentru montarea suprafeței la cota proiectată, fie pentru verificarea poziționării 
in înălțime a secținnilor montate ale utilajului. i 

Microniveimentul se execută cu un dispozitiv „micronivel“ avind ca piesă 
principală o nivelă torică de sensibilitate mare de 20” (0,1 mm la t m), 10" 
(0,05 mm la 4 m), iar pentru montări precise se utilizează nivele torice de lun- 
E mare cu valoarea diviziunilor nivelei (sensibilitatea) de 5” (0,025 mm la 

m). 
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2 n EE «E: 9509:1200 mm MR 


Fig. 1.75, Micronivelul MN-3: 
2 — nivelë toricii longitudinală cu sensibilitatea t = 5°; 2 — nivet forict 
transversală cu sensibilitatea += 30”; 3—şșurubh de rectificare a 
nivelei longitudinale; € —— indicata pentru . citirea diferenței de nivel, 
in mm; ă——reazern mobil cu amortizor; 6 — dispozitive de reglare a 
lungimii bazei b; 7 — role pentru deplasarea aparatului pe aliniamentul de 
veriitcat şi pentru stabilitatea aparatului; $ —'Teazem fit cu amortizor. 


Nieronivelul MN-3, construit. de MII GAiK [91] este reprezentat schematic 
în figura 1,78. Aparatul se sprijină pe suprafețele de verificat ale utilajului 
prin două puncte de reazem cu amortizoare. Distanţa intre aceste puncte 
reprezintă baza aparatului b. Baza se alege astfel incit să coineidă cu distanța 
dintre punctele de pe suprafața de verificat (unde există şi pene pentru corec- 
tarea poziţiei în înălțime a suprafețe: utilajúlui). Nivela transversală de sensi- 
bilitate mică (+ = 30) permite eliminarea înclihărilor laterale ale aparatului. 
` Nivela longitudinală de sensibilitate mare (7 = 5") se aduce între repere 

(ia punctul zero PO) din şurubul de rectificare, i 

În procesul de transmitere a diferenței de nivel de la un punct la altul 
al suprafeţei de verificat, reazemul fix a! aparatului se așază in același loc 
pe care inainte a fost reazemul mobi, Micronivelmentul se execută in două 
poziţii ale aparatului: direct gi intors cu 180“( cap la cap“). Aceasta dă posibili- 
tatea verificării poziţiei de zero a nivelei longitudinale gi totodată se elimină 
erorile sistematice de determinare a diferentelor de nivel. 

Formula pentru determinarea diferenţei de nivel $ se deduce urmărind 
figura 1.79. Locul zero (P0) al microriveluiui corespunde citirii pe indicator 
în care directricea nivelei Jongitudinale este paralelă cu Jinia care uneşte 
punctele de reazem ale nivelei. Dacă în punctul A (fig. 1.79, a) se așază rea- 
zemul mobil, iar.in punctul. B, reazemul fix, după. aducerea bulei nivelei 


Fig, 1.79. Măsurarea diferenței de nivel cu micronivelui: 


7 — şurub de rectificare 2 nivălei torice longitudinale; 2 — indicator pentru 
ditirea diferenței de niret. 
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longitudinale intre repere (la PD) din șuruhul de rectificare, direotricea nivelei 
0—0, va fi orizontală și citirea pe scala indicatorului va fi e. Punctul PO 


' arată că diferența de nivel între punctele A și B este egală cu zero. De ase- 


menea, citirea a la indicator reprezintă înălțimea de ja punctul A pină în D 
(fig. 1.79, a). Atunci, diferența de nivel k este: zf 


k = a — PO. (a) 


"Se întoarce aparatul cu 180° (adică cu indicatorul și reazemul mobil 
în punctul B şi reazemul fix în A) conform figurii 1, 79, b. După ce se aduce 
bula: nivelei intre repere (adică axa 0—0, ocupă poziția orizontală), citirea 
la indicator va fi b, iar diferenţa de nivel A este: 


h= P0 =b. | l (b) 
Din egalarea expresiilor (a) și (b) rezultă: 
PO = (a + b)!2, (1.308) 
iar din adunarea expresiilor (a) și (b) rezultă: 
h= 4a iE, (1.309) 
2 z . 


în cazul rectiticării micronivelului, mărimea PO trebuie să fie constantă. 
Oscilaţia lui PO caracterizează erorile de măsurare. Schimbarea bruscă a. va- 
lorii lui PO care depășește erorile limită ale măsurătorilor arată că aparatul 
nu este rectificat. 

Precizia procedeului. Din relaţia (4.209), conform teoriei erorilor se obține: 


nè = 2 (mt + mi), 4.340) 


unde: me şi pi, sînt erorile medii pătratice ale citirilor a si b. Admiţind m, 
S my = Mo atunci: 


Ma = Mo. | „41.310, a) 


Eroarea citirii m, depinde mai ales de erorile instrumentale. Între acestea 
sint erorile de orizontalizare (nivelare) a aparatului m, şi erorile m, datorită 
indicatorului. 


Eroarea de orizontalizare se determină cu relația: 


ma = Ab Ap, (1.341) 


» ” 


d 


unde: + este sensibilitatea nivelei longitudinale; b — baza aparatului (admi- 
pind că lungimea bazei se determină cu precizie mare). Pentru b = 1000 mm 
şi r = 5", se obține m, = £ 5 p. ' 

Eroarea valorilor date de indicator m, depinde de tipul aparatului şi inter- 
valul de măsurare. Îndicatoarele de tip ceasornic folosite în mod obișnuit 
ia un micronivel au limita măsurătorilor de 10 mm și valoarea divi- 
ziunii gealei indicatorului de 0,01 mm, iar erorile indicaţiilor obținute pot 
ajunge pînă la 10... 20 p. Totuşi se acceptă pentru calcule valorile minime 
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m, = + Bu. La verificări foarte precise se folosesc în prezent indicatoare cu 
limita de măsurare de 2 mm și en valoarea diviziunii scalei de ip, astfel că 
erorile mi... 2u ` 

În afară de erorile instrumentale asupra preciziei micronivelmentului 
prezintă o influență insemnată micile asperități ale suprafeței pe care se exe- 
eută raieronivelmentul. Înainte de efectuarea nivelmentului pe această supra- 
fată se inseamnă cu poansonul locul de fixare a reazemelor aparatului (la 
intervale egale cu baza b) prin cerculețe cu diametrul de 6 ... 8 mm. La micro- 
nivelment punctele de reazem se stabilesc din ochi în centrul cerculeţelor 
marcate. Evident, prin rotirea aparatului eu 180° (cap la. cap) nu se poate 
realiza o coincidență strictă a reazemului din spate cu punctul unde a fost 
mai inainte reazemul din faţă. Aceasta provoacă erori în diferențele de nivel, 
a căvor mărime depinde de acurateţea prelucrării suprafeței in interiorul 
cerculețului. Cu deosebită atenţie va trebui stabilit aparatul pe suprafeţele 
care au o inclinare proiectată. Eroarea totală la măsurarea unei diferențe de 
nivel dintr-o stație cu „micronivelul“ va fi: 


CELE 
m, = | iee —— Pias 


> (1,312) 
unde: m, este eroarea medie datorită asperităţii suprafetei, a cărei mărime 
se ia egală cu Ma = di Bu. Dacă RP RR g mam Ph, 
se obține m, = $7 p | 

Asupra preciziei micronivelmentului mai influențează cscilația bruscă 
a temperaturii. Din aceasta cauză, pe suprafetele deschise, aparatul trebuie 
protejat de razele solare în timpul lucrului. 

Din cercetări experimentale [91] s-a stabilit că eroarea medie pătratică 
a micronivelmentului într-o staţie este de m, = + 8..10u. 

Eroarea transmiterii cotelor în drumuirea cu micronivelul m, este: 
Ł, (1.313) 
= 4, 


= i 

Mar = Mp VR = My | 

unde: n este numărul staţiilor; î — lungimea drumuirii; b — baza aparatului. 

După compensarea drumuirii între reperele de la capete, eroarea din punc- 
tul cel mai slab (la mijlocul drumuirii) este: 


__ Ma Z Mhr I 
"(3 = vi = a Ez 


e” 


(1.344) 


De exemplu, I = 100 wm, b=1 m: mp = 2 1p, se ebiine 


y 


GI 
CONE o = 2 nu 
2 . 


Se observă că la un micronivel piesa de bază este nivela. În afară de nive- 
lele cu Îtchid s-a studiat utilizarea și a altor tipuri de nivele bazate pe defor- 
matile sistemelor elastice, nivele metalice şi nivele electronice, Utilizarea 
echipamentului electronic Talyvel (Anglia) la măsurarea înclinărilor construc- 
țiilor a fost studiată şi la noi în ţară [104], aducindu-se perfecţionări tehnolo- 
giei de măsurare şi de. calcul. Echipamentul electronic Talyvel este alcătuit 
în principal dintr-o nivelă electronică Talyrel (o nivelă de precizie eu pendul: 
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4 


'*a reprezenta o contribuție importantă la 


'jedor la cota proiectată utilizează „micro- 


si cu un convertizor electronic care transroiie 
poziția pendulului) și un aparat indicator. 
Folosirea dispozitivului electronic Talyvel 
împreună cu nova tehnologie de măsurare și 
caicul [404] şi la montarea și verificarea. 
poziționării în înălțime a utilajului industrial 
automatizarea măsurătorilor topografice 
din jara noastră. 

Procedeul combinat de montare a utila- 


Fig. 1.80. Dispozitiv indicator: 
I— suport; 2— montant: 8 —Sulu- 
buri de calare: #-—— punte (consnăj 
E mobilă; 5 —nivelă torică; 6 — scala 
cu precizie cotele punctelor suprafeței — inaicatorutul; 7—șutt; 8 — secţiunea 


nivelul“ şi dispozitive indicatoare speciale. 
Prin  micronivelment se determină 
care este de verificat. Se sompară co- utilajului de montat in înălține. 
tele obţinute Hmas cu cotele proiectate (N 

Hp pentru aceleaşi puncte şi din diferența lor se determină cotele de lucru ñ, 
adică h = (Hs —Hms). Apoi, punctele măsurate ale suprafeței utilajului 
sa ridică sau se coboară cu valoarea A pentru ca secţiunea utilajului să fie 
adusă la nivelul proiectat H pp, folosind pentru aceasta dispozitivul indicator 
din figura 1.30. Consola aparatului se deplasează pină ja contactul ştittului 
indicatorului cu punctul de verificat al sectiunii utilajului, Se roteşte scala m- 
dicatorului pină se aduce acul scalsi ia zero. Secțiunea se ridică sau coboară cu 
ajutorul penelor sau șuruburilor pină cind pe scală se citește cota de lucru A, 
Se verifică cotele punctelor trasate ale secţiunii cu micronivelul cind trebuie 
să se obțină în limitele toleranței cota proiectată Hpre 


1.5.1.3, NIVELMENTIIL HIDROSTATIC 


Acest procedeu se utilizează pentru montarea și verificarea pozitio- 
nării în înălțime a suprafețelor de reazem și a căilor directoare (de ghidaj) 
ale utilajului tehnologic, la măsurarea tasărilor construcțiilor, la transmiterea 
cotelor peste digurile mari. 

Nivejmentul. hidrostatie se bazează pe principiul vaselor comunicante, 

Diferentele de nivel se determină direct fată de suprafața (meniscul) lichi- 
ului din tuburi (vase), ceea ce permite a evita o serie de erori (instrumentale 
si datorită retracției atmosferice) specifice nivelmentului geometric. În nivel- 
mentul bidrostatie se admite că suprafaţa lichidului este orizontală (la același 
nivel) în sistemul de vase comunicante și că rămine constantă în timpu) măsu- 
rătorilor în staţie. În realitate, factorii care determină echilibrul sistemului 
hidrostatic nu sint constanti în timp, fiind oarecum diferiţi ca mărime in jungul 
liniei de nivelmeni. Aceasta duce la abateri însemnate ale rezultatelor măsură- 
toriloe şi complică metoda de observație. 

- Din legea de bază a hidraviicii {ecuația lui D. Bernoulli): 


se poate deduce condiţia echilibrului lichi- 
duiui în vasele comunicante deschise, 
făcind ca viteza de curgere a lichidului 
v = 0, adică (fig. 1.84): 


' f'P: 
unde: A, şi ke sint înălțimile coloanei de 
lichid în vasele 7 Și 2; Pi Pa Şi Pu pe — 
jeune poată densitatea lichidului 
| in vasele 1 şi 2; g-— acceleraţia gravitaţiei. 
Din egelitatea (1.315) reiese că suprafața: lichidului din cele oui vase 
comunicante se așază la acelaşi nivel A, = hp, numai dacă sint egale presiu- 
nile (p, = p) şi densitatea lichidului (p, = p,}; deoarece densitatea depinde 
id si temperatură, inseamnă că trebuie să existe și aceeași temperatură (4 = 

Dacă presiunea lichidului în sistemul hidrostati ă 
i i j AC este constant = 
= pg = p) rezultă aproximativ: ý A (Pa 


hi tr Îi = h + Fra (4.345) 


Fig. 1.81. Sistem hiarostaiie, 


hat Pa = ha" po (b) 
Bau; 
ha Ps 


- (1.346) 


2 A 

aut, înălțimile coloanelor de lichid sint invers proporționale cu densitatea lor 
a variaa presiunii Ap se schimbă si diferenta de înălțime i ia 

(1.316) e e A Ș t înălțime Ah. Din ecuaţia 


Ah, = — P le} 

sau, exprimind diferența de presiune în milimetri coloană de mercur; 
Ak = o E Ape 2 7 
> Ra Ap 13,6 Ap, (1.317) 


T Ah, este abaterea în înălțime datorită variatiei presiunii Ap în cele două 
vase, f 


e Ak, = 0,05 mm, respectiv corecția Ak, se obține cu o eroare de 
„vo mm, atunci eroarea de măsurare,.a-presiunii nu trehuie să depășească: 
| __0,05 

13,6 


= 0004 mm col. Hg. 


În mod analog, la variația densității Kechi : , 
: : +. 1 ității lichidului Ag, a sati 
diferenței de inšlțime Ah: p, apare și o variație a 


Ah es pe 
e > (d) 
însă, densitatea find o funcţie de temperatură se obține: 
Àk, = h 2E A 
~ (1.318) 
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Dar mărimea: 

-e iship e) 
reprezintă coeficientul de dilataţie cubică a lichidului (v — volumul lichidului). 
Așadar, expresia (1.318) devine: 

Ah, = ho Be At. (1.348, a) 


Coeficientul B, depinde de temperatura lichidului; apa la temperatura 
apropiată de + 4" este lichidul cel mai puţin dilatabil. La creşterea tempera- 
tarii, coeficientul de dilataţie al apei creşte corespunzător [91]: 

PC... se | 10? | 29 | 30° 


Piinia 1.105 | 1.10 | 2.10-4 | 3.104 

Pentru ca mărimea Ah, să nu depășească 0.05 mm, conform relației (1.348, a) 
trebuie ca pentru k = 1,2 m și fa = 2- 1074 să se urmărească realizarea ega- 
lităţii temperaturii în ambele vase cu precizia pină la At= (Ah Jk: B) = 


` = (500/2400) =0,2%C, iar pentru h = 2,5 m — pină la At = 01°C. 


Rezultă că la nivelmeniul hidrostatic de precizie trebuie să se țină seama 
de variaţia presiunii atmosferice şi a temperaturii, sau să se ia măsuri pentru 
ca în timpul măsurării în staţie condiţiile exterioare să nu se schimbe. De ase- 
menea, trebuie ca înălțimea coloanei de apă să fie minimă și pe cit posibil, 
amplasarea vaselor (tuburilor) să se facă pe o suprafață relativ orizontală 
(k <50 mm), 

Măsurarea diferenţei de nivel h într-o stație se face în două poziții ale vaselor 
(tuburilor), prie schimbarea lot în punetele A gi B. În poziția | (fig. 1.82, a) 
ge obţine: 


hp = e — 6 = (Vi — y) — (12 — 03) = (aa — a) (2, — ta), (i) 


unde: a, și a, sint citirile 
la tubul 7 (din spate), respec- 
tiv tubul 2 (din faţă); 7, și 
v,— distanţele de la zero ale 
scalei de măsurare în tub pină 
la suprafețele de reazem ale 
tuburilor. 

În poziţia a IE-a a tuburi- 
lor, adică la schimbarea locu- 
rilor (fig. 4.82. b} se obţine: 


hn = {e — ci) = 


= (v, — a) — (0 — a) = 
Fig. 1.82. Determinarea diferenței de nivei prin 


= (a; — aş) — (0, — 22). (g) nivelment hidrostatie. 
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Fig. 1.83, Dispozitivul hi- 
drostatic ENIMS: 
Î — as de stici; 2 —bas- 
ton cu iri care se dopiaseuza 
inicrometrie pentru a face 
conacul cu meniscul liehi- 
ului; 3-- tambur miero- 
metric; 4——vigietă milime- 
iricii ; 5— furtun pentru 
aer; 6—iurtun pentru apă; 
?— robinet pentru curgerză 
Sau oprirea apei; è — placă 
de oțel (suport aparat) care 
se așază în punctul AiB) 
al utilajului, 


contactul cu meniscul lich 


Diferenţa k = (v,—s înţă 
i t = (U —va) reprezintă punctual zero 
(PO) al aparatului ṣi se determină cu relaţia: 
k o Metz (a a) 


2 
_ Îl = az) + (a; — ai} 
zel alea 


(1.319) 


Valoarea medie a diferenţei de niyi 
l el h, care este 
independentă de valoarea constantei X, se obtine di 
expresiile (f) și (g), adică: iu cu 


h= Ara 
So 
(a = a) — {a3 — ai) 


2 


În figura 1.83 se reprezintă schematic dispozi 
£ ig . c dispozi- 
tivul hidrostatic construit de institutul ENIMS 


(U.R.5,5.) cu ajutorul căruia se măsoară diferenta- 


de nivel între puncte pină la 25 m. Acesta constă di 

două tuburi de sticlă E china abia i ee păr 
cite un corp de protecție de bronz. Prin capacul vasu- 
lui este introdus bastonul cu virf de măsurare a ni- 
velului lichidului in tub, La rotirea tamburului micro- 
metric se ridică sau coboară bastonul cu virf pină la 


idului, moment care se constată electric (la dispozitivele 


vechi, momentul contactului se determină vizual). Nivelul lichidului în tub se 
cuci pe scala milimetrică și pe tambnrul micrornetric, la care valoarea unei 

Iviziuni este de 0,01 mm. Tuburile așezate în punctele A și B (>. fig, 1.82) sint 
unite prin două furtunuri de policlorură de vinil, unul pentru aer şi celălalt 


pentru apă. Furtunul cu 


aer izolează sistemul hidrostatic de variatia presiu-. 


nui atmosferice din exterior, De asemenea există un termometru cu care se 
măsoară temperatura apei în cele două tuburi. aa: man 

Se fac citiri Ja cite 2—3 minute şi de fiecare dată este adus în contact 
cu lichidul virful bastonului. Se execută 3—5 citiri, apoi se schimbă lo ul 
tuburilor intre ele. Dezavantajul dispozitivului ENIMS constă în feptul că 
baza tuburilor este o suprafață de reazera şi nu punctuală, ceea ce im ică 
prelucrarea suprafetelor de montare a utilajului inainte de dozarea digoni: 


“ului hidrostatic. 


În R. D. Germană s- 


au construit nivele hidrostatice de precizie de către 


| pare i 0 Meisser- (ia uzinele VEB Freiberger). Aceste dispozitive se 
Se ca asi de perete, instalate pe trepiede sau se fixează în nișe speciale 
emenea dispozitive se folosesc in principal la măsurarea tasărilor construc- 


ilor. Detalii privind descrierea și utilizarea lor sint date in lucrăzile 


(103); [460]. 


zi Precizia nivelmentului hidrostatic. Din relația de bază ( 1.320) se deduce că 
oarea medie în determinarea diferenţelor de nivel m, dintr-o statie este egală 


178 


(1.320) 


ea eroarea citirii pe unul din tuburi mę; în adevăr: 


1 , ida 4 4 
mi = mă + mă + mă + ne) (1.321) 
şi admiţind egalitalea erorilor componente ale celor patru citiri: 
My Sg X My 5 Mg = Mo, se obține: 
ip = Mg (1.321a} 


. “Cauzele principale de erori ale dispozitivelor hiârostatice sint [90]; [91]: 
. ,— meechilibrarea lichidului în tuburi și influenta fenomenului capilarită- 
ţii. Cercetările [90] au arătat că procesul de oscilaţii al nivelului lichidului in 
tuburi se stinge practic la 2—3 minute după instalarea aparatului, iar acțiunea 
capilarităţii este mică în tuburile cu diametrul mai mare ca &... 10 mm. Aşa- 
dar, la o instalare atentă a aparatului, influența acestor erori este mică; 

.. — imprecizia contactului virfului barei cu meniscul lichidului. Se constată 
că la o deplasare înceată a viriului, erorile de contact cu meniscul lichidului 
sint de cira +2.. 3p; : . 

„ — erorile datorită asezării aparatului pe suprafața: utilajului depind de 
acuratețea prelucrării suprafeței A verificat. Dacă tuburile se sprijină pe toată 
suprafața reazemelor lor, atunci inegalitatea suprafeţei utilajului are o mare 
iniiuență asupra preciziei de măsurare a diferentei de nivel, De aceea, se vor 
lua măsuri ca sprijinirea tuburilor să se facă prin intermediul unor pastile 
semistepice ; 

— influența variației temperaturii este principala cauză de erori la siste- 
mele hidrostatice ermetic închise, aşa cum este aparatul ENIMS. În acest 
caz, odată cu creşterea temperaturii are loc o tendință de micșorare a diferen- 
tei de nivel măsurate. Pentru micșorarea influentei temperaturii, aceasta lre- 
huie măsurată cu precizie şi să se aplice corecţia din (1.318. a) la variaţii mici 
de temperatură, sau o protecție termică specială în timpul măsurătorilor, sau 
cel mai bine, de a intrerupe măsurătorile la determinările precise. 

În încăperi închise, unde oscilaţiile temperaturii sint foarte mici (tempera- 
Bra fiind practic constantă) și pe suprafețele utilajului prelucrate special, 
măsurarea diferenței de nivel într-o staţie se face cu o eroare medie păiratică 
mu kt0 n [94]. În cazul măsurătorilor efectuate pe suprafețe deschise, 
datorită variațiilor de temperatură pe care aparatul sensibil le invegistrează, 
apar erori sistematice de valori mari. 


1.5.5, PROCEDEE DE MONTARE ȘI VERIFICARE 
A VERTICALE 


Elementele de construcţie şi axele utilajului tehnologic se montează 
în poziţie verticală prin diferite procedee, în îuncţie de precizia necesară: 
cu firul cu plumb, prin plonjarea lunetei teodolitului. prin procedeul verticalei 
optice și prin procedeul vizării laterale cu tecdolitul, 

Montarea prefabricatelor la fiecare nivel al unei construcții foarte inalte 
(tip turn) necesită cite o bază de trasare-monlare în plan și citeodată, chiar 
şi în înălțime. Bazele de trasare-montare, de la fiecare nivel al constructiei, 
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aparțin unei reţele de sprijin spaţiale, fiind ohiinute prin proiectarea pe ver- 
îicală la fiecare orizont de montaj a coordonatelor punctelor figurii de bază. 
Proiectarea pe verticală, în acest caz, se execută prin primele trei procedee 
menţionate mai inainte, 


1.5.5.1. PROCEDEUL DE PROIECTARE MECANICĂ (eu firul eu plumb) 


Este procedeul cel mai simplu și cel mai răspindit pentru construirea 
verticalei. Montarea în poziţie verticală a elementelor de construcție se reali- 
zează cu o precizie medie de circa 1/1000 din înălțime, Procedeul se foloseşte 
la montarea preliminară a elementelor de construcţie. Se folosesc fire de otel 
cu o greutate mare la capete de masă 20... 30 kg pentru a reduce oscilaţiile 
firului sub influenţa curenților de aer. Abaterile de la verticală ale punctelor 
elementelor montate se determină prin măsurarea transversală cu riglete mili- 
metrice a distanțelor pină la firul cu plumb. 

Proiectarea verticale; construcției citi, și proiectarea coordonatelor punctelor 
figurii de bază a reţelei spațiale de trasare-znontaj cu ajutorul firului cu plumb, 
atirnat. vertical, se execută astfel: capătul superior al firului se fixează în 
centrul cărnciorului de coordonate z şi y cu ajutorul unor tambure microme- 
trce la care valoarea celei mai mici diviziuni este de 0,04 mm. Firiil trece 
prin orificii sau goluri existente în plunșee şi împreună cu greutatea sa se amor- 
tizează într-un vas cu lichid viscos, așezat la nivelul fundaţiei, deasupra pune- 
tului figurii de bază. Este evident că proiectarea pe verticală: a coordonatelor 
punetuini figurii de bază va fi realizatë numai în cazul cînd proiecția capătului 
superior al firului atirnat coincide cu centrul punctului figurii de bază. Proiec- 
ţia firului atirnat se determină cu teodolitul din: minimum trei staţii. Firul 
se deplasează în poziția din. proiect cu ajutorul tamburelar micrometrice ale 
cărueiornlui de coordonate, Greutatea de la capătul inferior at firului se alege 
în funcție de înălțimea de proiectare. m o i 

Eroarea medie pătratică de transmitere :a coordonatelor m, prin procedeul 
proiectări} mecanice se determină cu relaţia. generală: 


Moro = VĂI F ma F mh F mm (4322) 


unde: m, este eroarea provocată de înclinarea axei de rotație (0—0) a lunetei 
datorită înclinării axei principale (V—YV) de rotaţie a instrumentului; m; — 
eroarea de vizare pe fir și în punctul figurii de bază cu luneta teedolitului y 
Mu, — eroarea provocată de acţiunea vintului asupra firului atirnat, cu greu- 
“tatea ia capătul inferior; na — eroarea provocată de cursa în gol a tamburelor 
micrometrice ale căruciorului de coordonate. | 

Valoarea erorii datorită vintului m, este de citeva ori mai mare decit suma 
celorlalte erori și de aceea pentru caleulul preciziei necesare privind alegerea 
teodolitului şi a dispozitivelor de proiectare, este rațional să se folosească 
criteriul neglijării influenţei erorilor foarte mici ca valoare (cind o grupă sau 
una din erorile medii pătratice nu modifică eroarea totală a funcţiei cu mai mult 
de 5% din valoarea ei). Folosirea acestui criteriu este posibilă în acest caz, 
deoarece influența grupului de erori My Mp Şi My asupra erorii medii Mp este 
practic neglijabilă, Considerind valorile lor aproximativ egale (77, = My X Mym = 
= mg), expresia (1.322) se mai poate scrie: 


Mps = fântâni, (4.302, a) 
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Potrivit criteriului de neglijare a influenței grupului de erori mo 46, 
rezultă: 


Mipro% 1,05 My Y2 = 188 Man (a) 
iar relaţia (4.222, a) devine: : f 
Ea 4,48 My = VMG + My (4,922) 
din care se deduc valorile componentelor: 

mg = 0,18 Ma i (1.324) 
Ma = DÂ Mo 


înlocuind valoarea erorii mM, in relația (1,322) se obține: P 
; Mye = 8,2 Mg (4.325) 
i i ii ; 3) se aj -ă în calcule se foloseşte 
i relaţii (1.323) ... (1.325) se ajunge dacă în calcule loseşte 
aerem de precizie k sau criteriul neglijării influenței erorilor mici ijk 
prezentat în expresiile (1.49)... (1.28). Astfel, relația (1.922) se poate pune 
sub forma; 


M = Jm $ dm (b} 
sau: 
6m? = M? — Imi- {e} 
Potrivit expresiei (4.19) din § 4.3.2.4, se poate sorie: 
ODT ECA (d) 
mg <2| =) 
sau: ii 
mg 2%. y n (4.326) 
Coeficientul de precizie k, conform relaţiilor (1.21) şi (1.22), este: 
pae ita, (1.327) 
aTM? — mă JE ma 
Tot 
unde: 


M — Ma < My ŞI My SM 
Pentru 100 2 «5%, relaţia (1.327) devine: 
i k = (410,346) = 3,47, (4.327, a} 


iar expresia (4.326) se transformă în: 
0,577 
3,17 


Mg = Mea = 0,181 My © 0,18 Mu 


(1.324, a) 
Ma = 96 Mo 


Alegerea teodolitului, a firului cu greutate și a diviziunilor taban E 
micrometrice ale căšruciorulni de coordonate, potrivit preciziei admise din 
(1.325), se face cu relația: 


82 MeS ASo 2-a + kn r (1.328) 


9 JS FATrEI 7) 
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sau: 


= AS vin Ent ma 
Mma S ASe Via EEn 


738 j5 F AERP 
„Din expresia (4.329) se deduce v 
orizontal + (sensibilitatea nivelei) 


(4.329) 


aloarea unei diviziuni a nivelei de pe cercul 


- = 


ÅS,- e Van e En L m 


See (1.330) 


52 Ba FIE a 


aur h este inâlțimea instrumentului, 

ărirea lunetei teodolitului y necesari is iți 

E aieia ară pentru satisfacerea condițiilor de 
g = 35 ASe j2En + n FE 


aJI TIFF 


(1.334) 


Age E Ne H de la teodolit pină la punctul figurii de bază 

, žentru determinarea diametrului firului $ ății de ] ă 

firului Q se poate folosi relația: ti Adi AAA da 
3 2 0810: AS yE Rn 


Son 25 FIE: 


unde v, este viteza vintului care acționează asupra firului. 


Ezemplu, Se cere delerminarea măriri necesare a lunetei teadolituiui p, 
velei de calare + şi diametrul firului suspendat è in cazul proiectării thécanie 
figurii de bază la nivelui (orizontui) 25 al construcției dinir- 
montarea de panouri mari prefabricate, cind se cunosc: AS 
in plan a elementului panou prefabricat) ; 


sensibilitatea ni- 

e a coordonatelor 
o singură secţie, realizată prin 
air ilor, E 3 mm {deplasarea limită admisă 
montează de-a lungul axel iongitudinale); k = 3 Gimsa săteni topi Fey 
montează de-a jungul axei transversale); n = 25 (numărul de ehai ale Rica i 
ne 1,50 m; d= 25 m: Q = 29 daN; n = 0,4 mjs, Fotosind relaţiile (1.330)... (1.392) se etA 
oe Fete = 9, Hmm ; deci condițiile necesare pentru proiectarea verticală se pot realiza 
cotolit de un minut, iar diametru) firului, ja o Viteză a vîntului de 0.4 ini 

și la o greutate atirnată Q = 20 daN -pu irebuie-să depășească 8 = 0,44 mm, tii 
Pentru determinarea valorii diviziunilor tamburglor micrometrice 


(1.329), În cazul dat Mim = 0,23 mm, ăia a oa, 


x: 


i prezent, firul cu greutate atirnată (pendulul sim 
i air taia care asigură trasarea axei verticale cu o eroare medie 
că de 4 , jar dacă inregistrarea deplasării firului i 

ian E. ului cu plumb 
N face cu sensori inductivi 83 asigură o eroare medie de o g 02 mmt 
vantajul instalațiilor pendulare constă in posibilitatea mecanizării procesului 


r l Ht nt or d 1 à" Ipu 
.. l Li k r 


piu) este inlocuit cu 


* Golubțaor A, J], — Xekolorie vo 
fotesiomea, ni. 6. 1968. 


prost avlomatizaţiig heodiezicesi:ih izmercnii, Gherd.i aero- 
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1.5.5.2. PROCEDEUL PRIN PLONJAREA LUNETEI TEODOLATULUE 
(procedeul „proiectării ablice“) : f 


În acest procedeu se folosește ca plan vertical de proiecție chiar pla- 
nul de colimaţie (de plonjare) al lunetei tendolitului, instalat pe prelungirea 
unei laturi a figurii de bază a retelei spaţiale de trasare-montare. 

Pentru utilizarea acestui procedeu, direcţiile laturilor figurii de bază, 
ale căror capete trebuie proiectate pe verticală ja orizonturile de montaj, së vor 
transpune și fixa in afara limitelor construcției cel puţin prin cîte două puncte 
de aliniament de fiecare parte 1’, 1” şi 2” (fig. 1.84), pentru aliniamentul 1—2. 

Semnul cel mai apropiat 1 al aliniamentului poate fi fixat direct pe soclul 
construcției, iar semnul cel mai depărtat 2” poate îi marcat Ja o distanţă egală 
cu de minimum 1,5 ori înălțimea construcției, 

La montarea pe verticală a elementelor de construcție sau la transpunerea 
în înălțime (la orizontul de montaj) a punctului figurii de bază (v. fig. 1.84), 
teodolitul se instalează deasupra punctului 1”. Prin vizarea spre semnul 
1, planul de colimaţie al lunetei teodolitului va coincide cu planul vertical 
de proiectare. Apoi prin plonjarea lunetei se determină și fixează urma acestui 
plan la orizontul respectiv de montaj prin suprapunerea unei ținte de vizare 
mobile cu firul reticular vertical al feodolitului. Pentru eliminarea erorii de 
colimaţie, vizarea, se execută de donă ori (în cele două poziţii ale cercului ver- 
tical), luindu-se media. 

Urma planului de colimaţie in cele două poziţii ale cercului vertical al teo- 
dolitului se fixează cu un briceag pe o suprafaţă special pregătită a betonului 
(curățită și vopsită), Eroarea de fixare în acest caz este de 02... 0,3 mm. 
Poziţia pe orizontul de montaj se fixează mai precis cu ajutorul unor echere 

speciale cu mărci mobile pe două direcții reciproc perpendiculare. 

Verificarea verţicaliţăţii construcției se face invers, adică se proiectează 
în cele două poziţii ale lunetei 1 și 7” (fig. 4,85) punctul superior Z la partea 
inferioară (fundatia) a construcţiei. Abaterea punctului găsit (1) faţă de pozi- 


Camwy 


ora aana n am are Ch 


ceară 


Fig. 1.84. Transmiterea pe verticală a axe- Fig. 1.85. Verificarea verticalității 
lor la nivelul de montaj al construcției prin construcţiei. 
procedeul plonjării lunetei toodolitului, 
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ţia din proiect a axei verticale 7—/ caracterizează mărimea liniară Al a 
înclinării elementului de construcţie. În mărime unghiulară înclinarea y este: 
A 

= (1.333) 

unde; A este înălțimea orizontului de montaj; p = 206265” (sau 636620), 

Precizia procedeului. Cauzele principale de erori ale procedeului sint incli- 

narea axei de rotație 0—0 a lunetei provocată de neverticalitatea axei princi- 

pale V—Y a teodolitului, numită si eroarea de orizontalizare sau nivelare 

a; erorile de vizare cu luneta teodofitului m,; erorile datorită instalării teo- 
dolitului în; aliniament ma; erorile datorită condiţiilor exterioare mog 


e Eroarea medie totală de proiectare a verticalei my», prin acest procedeu 
este egală cu: 


Mên = Mr + mi p må + mes 


(1.334) 

Eroarea de nivelare m, (orizontalizare) datorită înclinării axei verticale 
V—Y are influenţa cea mai mare. În condiţiile lucrului pe șantierul intrepria- 
derii industriale se poate accepta că devierea bulei nivelei torice a teodolitului 
dintre repere ja calare nu va depăşi 1/2 din diviziunea nivelei, Aceasta înseamnă 
că înclinarea axei de rotaţie a teodolitului și prin urmare, linia construcției 
care este de proiectat vertical nu va depăşi 0,5 + (unde + este valoarea unei 
diviziuni de pe nivelă). 

Mărimea liniară a înclinării la inăițimea & a construcţiei, provocată de 
calare este: 


0,51% 
M, ——— 


(1.335) 


g 


Pentru o eroare admisă m,, se poate calcula din (4,335) valoarea necesară 
a sensibilităţii nivelei teodolitului + cu relația: 


a E Pa, (1.336) 
0,5 h 
De exemplu, pentru m, = + 2 mm, & = 50 m se obține t = 16%/2 mun, adică trebuie 


utilizat un teodolit de tipul Wild T2, Kern DKM2, MOM TE-Bl sau Zeiss Jena Theo QIN, toate 
avind + = 207/2 mm sau, la teodolitele menţionate să se folosească nivela călăreață la care 
sensibilitatea este 7 = 1072 mm. ? i 


t 


Eroarea de proiectare a verticalei m, provocată de eroarea de vizare cu luneta 
ieodoliinlui se calculează cu o relaţie asemănătoare cu formula (1.227) de la 
metoda intersecţiei reperate (v. $ 1,4.4.7), adică: 


SPER EL (4.337) 


în care: S$ este distanța oblică de la instrument la punctul superior al construc- 
tiei; v — mărirea lunetei teodolitului. 

Din expresia (1.337) se poate deduce formula pentru calculul puterii de 
mărire necesare v a lunetei teodolitului pentru o eroare admisă my 
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Eroarea. medie de proiectare a verticalei provocată de pre- 
cizia instalării teodolitului în planul vertical ma determi- 
nat de punctele superior şi inferior ale verticalei de pro- 
iectat (verificat). . 

Această eroare apare cind punctele superior gi inferior 
ale construcţiei nu se află pe aceeași linie verticală, ci pe ver- 
ticale diferite. De exemplu, punctul superior O (fig. 1.86) se 
află în mijlocul construcţiei, iar punctul inferior Z, pe soclul 
clădirii, În acest caz, teodolitul trebuie instalat in alima- 7 OZ 
mentul J—Z', altfel, precizia de proiectare a verticalei Al fig. 1.86. Influ- 
este influențată de oroarea de instalare a teodolitului în  enţa nealinierii 
aliniamentul acestor puncte Aa, Din figura 1.86 reiese că: 


teodaolitului. 


A ni (1.338) 
Aa $ 
sau ca erori medii pătratice, se obţin: 
Mau = Ma Ès (1.339) 
Š 


unde ? este distanța în plan orizontal dintre liniile verticale care trec prin 
punctul dat și punctul de verificat (de trasat). 

Mărimea admisibilă a erorii de aliniere Aa se poate determina din relația 
(1.338), ni > 

Eroarea de proiectare a vertiealei provocată de erorile condițiilor exterioare 
meg este influențată puternic de refracția laterală a razei de vizare care trece 
prin apropierea elementelor de construcții metalice sau din beton armat, 
expuse razelor solare. Din această cauză, proiectarea sau verificarea vertica- 
Htăţii construcţiei on precizie ridicată trebuie efectuată numai în timpul 
in care influenţa refracției atmosferice este minimă (pe timp noros, sau dimi- 
neata și seara). 

e Eroarea medie păiratică la transpunerea pe verticală a coordonatelor 
punctelor figurii de bază Myr a reţelei spaţiale de sprijin pentru montarea pre- 
fabrieatelor construcţiilor înalte se determină eu formula: 


(1.340) 


unde: m, este eroarea de centrare a teodolitului în punctele de staţie; m, — 


„eroarea de vizare spre punctul din aliniament gi spre marca (ţinta) mobilă de 


vizare: m, — eroarea. de fixare a punctului pe verticală ; mp — eroarea de fixare 
a mărcii mobile ; m, — eroarea de înclinare a planului de vizare (de colimaţie) 
al lunetei teodolitului. 

Pentru transpunerea coordonatelor cu precizia necesară trebuie să fie 
respectată condiția: 

Maru S Mg (1,341) 
în care m, este eroarea admisă de proiectare pe verticală a punctelor reţelei 
spaţiale de trasare-montare în raport cu poligonul de bază (mărimea erorii 
m, are tendinţa de a creşte proporțional cu rădăcina pătrată din înălțimea 
proiectării, sau din numărul etajelor). 
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o 8, = 3 m; l= 10; k=3;n=9; se obțin valo- 
` rile vz20* și t%13"/2 mm. Valorile calculate cu 
relațiile (1.345) şi (1.346) arată că condiţiile de 
proiectare sint satisfăcute de teodolitele de pre- 
cizie Zeiss-Jena Theo 040, Wild T2 etc. 
infiuenţa erorii de inclinare a planului de vi- 
zare m, 8e poate micșora prin fixarea punciului 
depărtat al aliniamentului pe pereții clădirilor din 
apropierea construcției care se execută, Înălțimea 
de fixare a punctului va fi egală cu jumătate din 
inăiținiea construcției. 
„- După cercetările unor autori, prin utilizarea 
unei nivele călăreţe cu sensibilitatea t = 10”/2mm 
se poate asigura o precizie în trasarea axelor ver- 
ticale de ordinul a 1...2 mm la o înălțime de 
maximum 25 re [94]. 


Caleulnl erorii m, se face cu relaţia (4.43), dedusă la $ 4.4.3: 

| AS, V2- n Ea PTR 

= SL RE i Rl i (1.342) 
95 HAUFE i 


„Admiţind principiul influențelor egale ale erorilor componente din (1.340), 
adică Pe 25 My XM X Mym SMa = My Se poate calcula valoarea admisă a ero- 
rii mo, in funcţie de relațiile (1.341) și (1.342); atunci: 


My 


me _ASa fontaine 

IO dysa m 
Deoarece în timpul proiectării verticalei vizarea se face de două ori, eroarea 

de vizare m, se determină cu formula: 

60” 


Me = ~ VS + Să (1.344) 
v.p 


Mg = 


(1.343) 


unde: v este mărirea lunetei teodolitului; S4 — distanța de la teodolit pină la 
punctul cel mai apropiat al aliniamentului {7 din figura 1.24); S, — distanța 
de la teodolit la marca mobilă, | 

Folosind notaţiile S, = (1,5 Sarn) şi Se = (1,8 Sorn), în care: Sp este 
inălțimea elementului prefabricat, jar n — numărul etajelor, atunci relaţia 
(1.344) devine: 


1.5.5.3. PROCEDEUL VERTICALEI OPTICE 


Procedeul foloseşte aparate care proiectează 
optie verticala (PZL.100 — Zeiss Jena; Wild Ey 
LNL. i Wild Z,B.L,; Zenit-O.T.P.; Kerm O.L. Fs 1-87. Schema optică a 
ete.) prin orificii sau goluri special amenajate in aparatului zenital PZL.100, 
plăcile de beton armat ale construcţiei, Carl Zeiss Jena: 

. Aparatul PZL este construit pe princi 4 2 % 4 5— sistemul optio 
iul nivelului cu compensator Ni 007 Zeiss-Jena îi tomu e al Pak 
(fig. 1.87). Verticalizarea axei de vizare a lunetei torului; 4, 9, 20 — sistemul optte 
së realizează automat datorită compensatorului al centrării aparatului. 
(prisma. 6 suspendată — alcătuind un sistem etate IR 
pendular). Mărirea lunetei este de 31,5%, sensibilitatea nivele: torice este 
de z = 80”, iar a nivelei sferice, de + -= 8'. Limita de lucru a compensaiorului 
este de +10. 
.- ...„Centrarea instrumentului se execută fie cu dispozitivul optic fixat in ambaza 
aparatului (v. fig. 1.87), sau cu ajutorul unui dispozitiv independent de cen- 


140” l 

m, = Ap So'n. (1.344, a) 

Din egalarea expresiilor (1,343) si (1.344, a) se poate calcula valoarea pute-, 

rii de mărire 2 pe care trebuie s-o albă luneta teodolitului pentru transpunerea 
coordonatelor la orizontul de montaj respectiv; acest calcul se face cu expresia; 


y = LES fan + 08n +k F n) 


AS, 22 + KI n 


(1.345) 


© Eroarea medie pătratică de poziție a punctului figurii de bază transpus 
pe orizontul de montaj, datorită înciinării planului de vizare al. lunetei teodoittus- 
iui m, se calculează cu o relaţie asemănătoare cu (1.335): : 


Son trare optică „lotaparat“, care permite centrarea forțată a aparatului, Cu 
Mm, = 05 es, (1.335, a) PZL. 100 s-a obținut la trasarea (verificarea) verticalei o eroare medie pătra- 


S tică de +4 mm pină la 100 m inäliime. 


„Condiţia principală de indeplinit de orice instrument pentru proiectarea 
dptică a verticalei constă în coincidenta dintre axa verticală de vizare & lune- 
tei şi axa de rotaţie a aparatului. A | 

Pentru trasarea verticalei optice se instalează P.Z.L. deasupra punctului 


. sa - - e zi Fi . en 

Din egalarea expresiilor (1.343) si (1.335, a) se obține formula pentru deter- 
minarea sensibilităţii = pe care trebuie s-o aibă nivela torică de calare a teo- : 
dolitului: h i 


0,044 AS VPF EF R 


T= —— . (1.346) figurii de bază, se calează și se centrează cn atenţie. Deasupra orificiului lăsat 

Sa Zn + UBR + & + n) ; în planşeul orizontului de montaj respectiv, se montează o paletë transpa- 

Valorile admise ale celorlalte erori componente din relația (1.340) se pot | menta avind trasată o rețea de coordonate rectangulare, pe care se citesc pozi- 
calcula din expresia (1.343). ! e țăile centrului reticulului lunetei aparatului. Se fac patru vizări din 90 in 90 
Caracteristicile v și = sint determinate la alegerea teodolitului pentru proiec- |- CU mpa i cal ei e a ip mifi piei Ispas, al pen 
tarea verticalei. De exemplu, pentru proiectarea punctelor figurii de bază `` centru geometric constituie proiecția PEOVO NGUNI Ae DAZA. E 
pe ultimul orizont de montaj al unei clădiri cu nouă etaje, dintr-o singură ~,- 1: Proiectarea virfurilor figurii de bază pe orizonturile de montaj poate fi 
sectie (tronson), montată din panouri mari prefabricate se dau: AS, = 4 mm; p- directă sau succesivă. În primul caz. se trasează din punctul figurii de bază 
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o rază verticală care traversează toate orizonturile de montaj, iar în al doilea 
caz, proiectarea verticale; ge realizează succesiv, de la un orizont la altul, 
De ia punctele figurii de bază transpuse pe verticală la nivelul respectiv, se 
dezvoltă pe orizontul de montaj reţeaua necesară (de exemplu, de raicrotri- 
laterație) ce trasare-montaj, se efectuează montarea şi verificarea montării 
pe verticală a elementelor prefabricatelor și a mecanismelor utilajului. (de 
exemplu, montarea barelor de susținere a camerei Hitului ete.) | 7 
Pentru verificarea punctelor unei linii verticale trasate, aparatul se așază 
în punctul superior al verticalei și se vizează spre punctul figurii de bază imi- 
tiale, de la parter sau subsol, față de care se determină abaterea verticalei. 
Aparatele folosite sint de tip zenit-nadir (de exemplu, Wild ZNL sau ZBL ete.). 
Precizia procedeului. Cauzele principale de erori sint: eroarea de calare 
(nivelare) a instrumentului, sau de aducere a axei de vizare in poziţie verti- 
cală m, eroarea de vizare m,; eroarea de centrare a instrumentului 7; 
eroarea datorită condiţiilor exterioare Mop 


Expresia generală pentru eroarea medie totală de trasare a verticalei este: 
(1.347) 


Mas = Ma -4 mi p me me. 
Formula (1.347) poate fi folosită pentru un calcul aproximativ al preciziei 
necesare a procedeului. 
Eroarea de aducere a axei de vizare în poziție verticală m, pentru aparatele- 
zenit de tip lotaparat, unde verticala optică se trasează cu nivela torică (în 
loc de compensator), se determină cu relaţia: 


mË 
My, 


(4.347, a) 


unde: m? = 0,2 7 [91]; t — valoarea unei diviziuni de pe fiola nivelei (sensi- 
bilitatea); k — înălțimea paletei sau mărcii de vizare deasupra aparatului, 
Pentru t = 5", A = 100 m se obţine m, = +0,5 mm., 

Pentru instrumentele cu veriicalizarea automată a axei de vizare, de tip 
cu compensator (de exemplu, PZI:.100), mărimea unghiulară a erorii me = 
= Mom (Wade Mymp = 0,3. 05 la PZL.100). 

Eroarea de vizare m, se determină cu relația: 


m, =E h, (4.347, b) 


i: 
unde: m, = (20”/7)... (60“/v) în functie de condiţiile iluminării; v — puterea 
de :mărire a lunetei aparatului. SA 

Evoarea de centrare m, a aparatului-venit cu centrare optică este m, = 
= +40,5 mm [91], 

Erorile datorită condițiilor exterioare Mop sint provocate în principal de 
refracția atmosferică laterată, -oscitaţiile imaginii și iluminarea insuficientă. 
Eroarea Mog are influenţa cea mai mare asupra precizie; procedeului verticalei 
optice, iar. măsurile de reducere a măririi ei se iau pornind de la condițiile 
concrete ale observaţiilor, 

Calculul preciziei necesare Ja montarea prefabricatelor pentru execuţia 
construcţiilor foarte inalte se poate efectua astfel. 
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Eroarea medie pătratică de determinare: a. proiecției punctului figurii de 
bază, în cazul proiectării directe a verticalei este: 


z 

Mors = re. S i -+ ma, (1.348) 
unde: S, este inălțimea elementului prefabricat; n — numărul de niveluri 
(etaje); my — eroarea unghiulară da înclinare a verticalei; m, — eroarea de 
fixare pe paleta de coordonate a proiecției punctului. 

Folosind criteriul influentei neglijabile a erorii de fixare m, asupra valorii 
erorii totale mp, (cu cel mult 5%, din valoarea acesteia), pentru coeficientul 
de precizie k = 3,17, se obţine: 


i 
mp<(n: 502533 (4.349) 
sau; 
m, < 082n-5e Fe. i (0.349, a) 


Pentru proiectarea verticalei cu o anumită precizie şi avind în vedere 
influenta mică a erorii m, relația (1.348) devine: 


(1.350) 


Mpr = 1,05 ad So 


Tinind seama de condiţia (1.941) și de expresia (1.342), relația (1.250) se 
transformà in: í 


ni ÁS MEERI na tan 


105 Sy ng PUT, (1.351) 
p OEFEN 
de unde: 
0,075 AS, * 28 + k? r 
ppa Aa at Ea (1.352) 


Sa 4 nt2ă FILE n) 


Dar eroarea de inclinare a verticale: m, este provocată de eroarea de ver- 
ticalizare cu nivela torică ma şi de eroarea de vizare mg, atunci: 


my = Vin + (map = os TE + EF , (1.333) 
unde: 7 este valoarea unei diviziuni de pe fiola nivelei torice; v — mărirea 
obiectivului lunetei; 0,45 + [61] — eroarea limită de: aducere a nivelei în pozi- 
ţie orizontală (de calare), dacă verticalizarea se face numai cu nivela torică ; 
dacă se utilizează aparatul PZL. 100 cu compensator, valoarea erorii mp = 
= pi = 03. VB. 

.Fastorii componenți de sub radicalul expresiei (1.352) sint. aproximativ 
al i deci se poate aplica principiul influentelor egale ale erorilor; atunci 
se obține: 


my = 0,64 += = ; (1.354) 
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"Ținind seama de relaţia {1.352} se determină valorile caracteristice = și v 


>» p ză i alep rea i strumentului pent ru pr j t t ve 
Care ermit ere ymn > = ciectare D F z 
' l a op la a ‘ptic alei, 


S Son GEȚI kn) (iea 
ȘI 
0.005 Sa nf: 
ASe ş22 ian (1:49); 


Dacă proiectarea optică a verticale: se face succesiv, de la un orizont de 
montaj la altul, eroarea medie pătratică de determinare a proiecțiilor punc- 
telor figurii de bază Mp, este: bilă să 


fa INI: "N 
More = (s; -= -L mi} n. (1.337) 


Pentru toleranța admisă AS, și î itia i i ijabj i 
í ta : o ŞI în condiția influenței neglijab 
de fixare me, se obţine: i O ERN 


Nora = 


de unde: 


My = e P inna ție 1.359 
So + I+Eta (isa) 

, Epalind cu expresia (1.254), se deduc formulele pentru calculul valorii 
diviziunilor rivelei şi a valorii măririi lunetei aparatului de proiectare optică: 


o 012 ASe p y2 + ka n 


SaF EFR 


0,005 Sa 2 F Ekr 
v= SO Sase, (1.351) 
ASe 2 = tan 

| Fol osind aceeaşi date din exemplul de la procedeul de proiectare mecanică 
adică AS, = 2mm, [= 10, k=3, n 25, So=3m se obţine: = 2407 
şi Râ Rezultatele obținute arată că» proiectarea succesivă a punctelor 

poate fi făcută cu ajutorul dispozitivului optic de centrare al teodolitului. 
| Proiectarea succesivă permite trasarea retelelor spațiale nu numai a ace- 
lora de tip „deschis“, cind punctele proiectate pe orizonturile de montaj se află 
pe aceeași verticală, ci și a: rețelelor de tip „închis“ cind condiția de mai sus 
nu mai este respectată in totalitate. Aceasta extinde aria de utilizare a retalâ- 
lor spaţiale, ca bază de irasare-montare și la alte tipuri şi forme de construc- 
ţii. Metoda succesivă de proiectare optică a verticalei se recomandă a fi ati 
lizată la construirea clădirilor foarte inalte de tip turn, deoarece micşorează 
influenţa oscilaţiei construcţiei asupra preciziei de trasare a axei verticale pe 
cale optică *. k Í ii 


Dmitriev L-G. Gheodezica T T G fa 7 ZOVE, = he „ii aal 
askie raboii na siroiteisivo telebasri o Moskve, shecd tarlo 
E 3 
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în legătură cu oscilaţiile construcțiilor inalte: de tip turn, s-a stabilit 
(147] relaţia între eroarea de vizare m, 8 rnăreilor şi amplitudinea A a oseila- 
lor acestora; pentru teodolitul sovietice T.B.-1 (eu mărirea v = 25,6% şi 
z = 15") mm) relația de dependenţă este: 
pi = 0,13 + Amm (4.362) 
Axul vertical a] unei construcții foarte inalte mai poate fi trasat cu preci- 
zie și prin metoda intersecţiei unghiulare înainte. Şirul de puncte, dispuse 
pe aceeași verticală se trasează prin aplicarea cu teodolite de precizie a unghiu- 
rilor a, şi 8, din minimum trei puncte fixe ale reţelei de sprijin pentru trasare. 


1.5.51. PROCEDEUL PIZĂRIE LATERALE CU TEODOLITUL 


Acest procedeu derivat din precedeul prin plonjarea lunetei teodoli- 
tului se foloseşte la determinarea inclinării transversale a elementelor de 
construcţie (de exemplu, stilpii din hala industrială). 

Pe sectorul de verificat, la o distanță oarecare ? (fig. 1.88) de axa șirului 
de stipi A—A (circa 4 m) se trasează o axă paralelă 4,—A44, mareindu-se 
capetele ei. Deasupra acestor semne se instalează și se centrează cu atenție 
teodolitul şi marca de vizare. Teodolitul din A, se orientează după marca de 
vizare A! şi ridicind sau coborind luneta (fiind același plan de colimaţie) se 
fac citiri pe o miretă cu diviziuni, care este așezată succesiv la partea inferi- 
oară și superioară a fiecărui stilp, perpendicular pe faţa laterală a stilpului, 

Diferența. citirilor în cele două poziţii ale cercului vertical al teodolitului 
la partea inferioară a stilpului c, și ia partea superioară c, reprezintă înclinarea 
transversală a stilpului: 

i A, = Ca — Cap (2.363) 
iar diferența Aa: 


Aa, = i — Cy (1.364) 


arată precizia de montare în plan a stilpului. 

La acest procedeu, verificarea inclinării longitudinale a stilpilor în lungul 
şiruiui se efectuează prin măsurarea distanțelor între axele semnelor de la baza 
și de Ja partea superioară a stilpilor vecini. Ini- 
ial se verifică cu. teodolitui verticalitatea, stil- 
pilor de la capetele șirului de stilpi. 

Precizia procedeului. Principalele cauze de 
erori ale procedeului sint: eroarea de trasare 
a aliniamentului paralel m,; eroarea de centra- 
ve a teodolitului şi de reducere a mărcii de 
vizare 7n,,; eroarea de nivelare (calare) a teo- 
dolitului my; eroarea de citire pe mireta la- 
terală în; oroarea datorită condiţiilor exteri- 
oare Mer- 

La determinarea înclinării transversale a 
elementelor de construcție cu relaţia (1.363) o 
înfiuenţă principală. o au ultimele trei erori 
componente (deoarece erorile m, și M, dena- / 
tupează în acelaşi sens citirea inferioară și citi- 1.1.8. Procedeul vizării Iate- 
rea superioară și prin diferenţa lor se elimină). ` £- “ale cu teodolituil. . 
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Eroarea medie totală de determinare a inclinării transversale este: 
mi = m, + 2 mè + mbr. 


(1.365) 


Influenţa erorii de calare m, a teodolitului asupra erorii de citire pe mireta 
superioară se calculează cu relaţia: 


; (1.366) 


unde A este inăițimea elementului de construcție, 
Eroarea de citire pe miretă, pentru o distanţă s de la teodolit la miretă 
de maximum 75... 100 m, se calculează cu formula empirică [91]: 
mo = 0,031 + 02 £ (mm), (4.367) 
d 
unde: ż este valoarea diviziunilor pe miretă {de obicei t = 10 mm), iar o — mš- 
rirea lunetei teodolitului (v = 25 ... 30%). 

Influența condiţiilor exterioare asupra citirilor pe mireta inferioară şi 
pe mireta superioară, de regulă, este diferită, fapt de care se va ţine seama 
in formula (1.365) în aprecierea mărimii erorii mop. 

La determinarea deplasării transversale în plan a fundațiilor stilpilor 
cu relația (1.264), asupra rezultatului influențează . în principal erorile sn, 
Mer ȘI Mg; atunci, eroarea medie totală în determinarea deplasării transver- 
sale a fundaţiei stiipului va fi: 

Mia = mi F DE, E, 


(1.368) 
1.6. RIDICĂRI DE EXECUȚIE 


1.6.1. GENERALITĂȚI 


Ridicările de ezecuţie se efectuează pentru: determinarea preciziei 
de aplicare pe teren a poisctului construcției; stabilirea tuturor abaterilor 
în procesul de construcție; determinarea coordonatelor şi cotelor reale ale 
obiectelor executate, a dimensiunilor părților separate ale obiectului, a dis- 
tauțelor dintre căminele rețelelor edilităre și a altor date numerice, necesare 
pentru intocmirea planurilor generale de execuţie (de inventar). 

Ridicările de execuţie sint măsurători topografice care se execută în pro- 
cesul de construcţie pe măsura terminării diferitelor etape ale lucrărilor de 
construcţie (gropile de fundaţii și șanțurile edilitare, turnarea betoanelor 
in fundaţii, montarea pereților etc.) şi se încheie printr-o ridicare planimetrică- 
nivelitică a construcţiei complet terminate. 

Reţeaua de sprijin a ridicărilor de execuție se poate alcătui astfel: 

— în cazul elădirilor, atelierelor şi instalațiilor izolate se folosesc axele 
marcate ale fundațiilor şi rețeaua reperelor de nivelment de execuţie ; 


— în incinte şantierului de construcție — punctele rețelei de trasare 


Ei 


completate cu drumuiri poligonometrice și de nivelment, . 
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-— în exteriorul şantierului de construcţie — punctele bazei geodezice 


“alcătuită în faza studiilor-proiectare pentru ridicarea teritoriului afectat 


construcției, completate cu puncte de îndesire unde este necesar, - 

Ridicarea. detaliilor. din punctele bazei topografice: se face cu teodolitul. 
şi prin măsurarea directă a lungimilor. Cotele punctelor se determină prin. 
nivelment geometric față de reperele de execuţie cele mai apropiate. i 

Reteaua de sprijin și metodele de ridicare trebuie să asigure precizia planu- 
lui la scara 1 : 500 în cazul platformelor industriale gi în localităţi şi la scara 
4. : 1000... 1 : 2 000 în cazul nodurilor hidrotehnice, aeroporturilor, podurilor 
şi viaductelor. DE 

Trebuie acordată o atenție deosebită ridicărilor de execuţie a elementelor 
de construcţii care prin natura lor nu mai pot îi constatate (săpături, fundaţii, 
cunducte subterane, trasee de cabluri etc.) acestea trebuie să fie ridicate 
înainte de acoperirea lor cu pămint, 

La rețelele edilitare subterane se determină coordonatele virturilor trasee- 
lor, ale centrelor căminelor de racordare, ale intersecţiilor cu alte tråsee. Se:mă- 
soară diametrele canâlelor şi distanțele intre cămine. Se determină poziţia 
branșamentelor (racordurilor) ficărei rețele ia clădiri şi construcții, Prin nivel- 
ment geometric se determină cotele fundului și muchiei gropilor de fundaţii 
și șanțurilor, ale radierelor și capacelor căminelor, ale părții superioare a canale- 
lor. În cazul conductelor și liniilor electrice aeriene se verifică distanțele 
dintre punctele. lor de sprijin, cotele traverselor de susținere, gebaritele faţă 
de construcţii. ` 7 : 

La fundații se determină poziția tuturor pieselor încastrate şi a. cotelor 
lor, se verifică dimensiunile golurilor, puţurilor etc., a cotelor bazei și părții 
superioare a fundaţiei. Toate colţurile clădirilor se leagă de punctele bazei 
topografice pentru determinarea coordonatelor lor ; se fac măsurători pe peri- 
metrul clădirilor la nivelul soclurilor fixind în abscise dimensiunile tuturor 
ieșindurilor (rezalituritor) și intrindurilor (nişelor). Abaterea dintre lungimile 
clădirilor, obținută prin măsurarea cu ruleta si cele obţinute din coordona- 
tele colțuriio» nu va depăşi 1/4 500[91]. Pentru obţinerea unei asemenea pracizii 
este necesar, ca eroarea relativă de poziţie reciprocă a punctelor reţelei de 
sprijin, de care se leagă colțurile clădirii, să fie de minimum 1/3 000. 

La construcţiile. în formă de cerc, se determină coordonatele centrului 
şi lungirea razei. | , | 

La traseele căilor. de comunicaţii (drum, cale ferată) se verifică elementele 
curbelor, se leagă de reţeaua de sprijin virturile de îringere ale traseului, 
punctele de intersecţii, centrele ramificaţiilor de. cale ferată, se determină 
cotele capului ginei de cale ferată și ale îmbrăcăminții drumului în ax. Se 
măsoară distanţele din axul căii ferate (sau gina exterioară) pină la punctut 
cel mai apropiat al clădirii sau construcţiei de cale ferată-pentru a verifica 
dimensiunile admise pentru gabaritul de apropiere şi respectiv, dacă este. 
posibilă circulaţia trenurilor. 

Ridicarea de execuţie a sistematizării verticale se realizează prin nivel- 
mentul geometric al suprafeței și drumuiri de nivehment trecînd prin punctele 
caracteristice (schimbări de pantă, fundul ri golelor deschise, trotuare, drumuri, 
canale de evacuare a apei, cămine ete.). În locurile fără obstacole nivelmentul 
suprafeţei se execută pe pătrate cu latura de 10... 20 m sau-pe profile trans- 
versale. 
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În timpul ridicării de execuție se întocmeşte pentru fiecare obiect executat 
o. evidență a abaterilor elementele principale ale construcţiei. faţă de poziția 
în plan şi în înălțime prevăzute în proiect. Dacă mărimile acestor abateri 
nu depăşesc toleranţele stabilite de norrativele și instrucţiunile în construcţii, 
inseamnă că nu există abateri inadmisibile și obiectele pot îi recepționate 
in ceea ce priveşte respectarea” formei, drnenaranilo, gi poziției ic i 
conform proiectului. ; 


A PLANURILE GENERALE DE EXECUȚIE 


Planurile generale de execujie numite şi planuri generale inventar 
se intocmesc. ca rezultat al ridicării de execuţie a construcțiilor permanente 
şi provizorii gata terminate. Spre deosebire de planul general al construcției 
(e. $ 4.4.2.1) pe care clădirile se trasează prin axele pereţilor, iar. rețelele 
edilitare — prin axele Jor longitudinale, pe pianul general de execuţie se arată 
suprafețele reale care sint ocupate de clădiri și de construcții cu toate proemi- 
nentele şi golurile etc, 

Se deosebesc planuri generale de execuţie curentă şi definitivă. 
Planul general de execuție curentă (sau operativ) se intocmeste incepind 


cu stadiul iniţial al lucrărilor de construcţii și reflectă toată desfăşurarea execu- 


tiei pe parcurs a clădirilor și construcțiilor permanente, auxiliare și provizorii, 
Acest plan general serveşte ca bază pentru rezolvarea acelor probleme care 
apar în procesul execuţiei, ca organizarea protecției contra, inundaţiilor și 
incendiilor, amplasarea construcţiilor provizorii, precizarea planului general 
de proiectare ţinind seama de acele schimbări care apar în timpul execuţiei 
unor părți ale construcţiei etc.: o importanţă deosebită se acordă la construirea 
retelelor edilitare subterane, deoarece numai pe baza unui plan al reţelelor 
deja acoperite se poate organiza just folosirea în continuare a utilajelor de 
construsții şi să se ia măsuri de protecţie, astfel incit în timpul săpării noilor 
șanțuri să nu se deterioreze re telele deja construite. 

Planul general curent, (operativ) se redactează în sistemul local de coordo- 
nate (al construcţiei) la scara 1 : 4 000 sau 1 :2 000, în funcţie de dimensiunile 
terenului și de corâplexitatea construcţiilor. Materialele care stau “la baza 
redactării lui sint: schiţele de trasare necesare actualizării planului general 
de trasare, schemele cu rezultatele măsurătorilor topografice in timpul pro- 
cesului de construeții-montaj şi ridicarea de execuţie a obiectelor terminate. 

Pe baza planului general operativ şi a ridicărilor suplimentare se intoc- 
mește.planul-evidenţă al realizării lucrăzulor de construcții-moritaj: de pe șantier. 
Pe acest plan se trec toate clădirile şi. construcţiile permanente și provizorii 
executate la o anumit dată; prin semne convenţionale (lagurate sau colorate) 
se trece pe fiecară obiect stadiul lucrărilor de construcții-montaj efectuate, 
iar în legenda planului se arată volumele realizate la principalele lucrări. 
Scara planului-evidență al construcției se alege astfel incit pe plan să se poată 
reprezenta toate detaliile construcțiilor care se execută și în scai timp 
acesta să poată fi folosit comed {i : 2 000...4 : 5 000). 

Pentru întocmirea planurilor-evidență ale marilor construcţii este. rațional 
a se folosi ridicarea. aerofotogrammetzică la scară mare, După fotograme se 
intocmesc fotoplanuri și fotoseheme (în funcție de precizia necesară) care 
dau cea mai completă si intuitivă situație despre mersul lucrărilor de construcții. 
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Pianul general de execuţie finală (inventar) 'se redactează după executarea 
definitivă a construcţiei, Pe planul general se trec toate clădirile și construcțiile 
permanente executate conform proiectului, care urmează a fi date în exploa- 
tare. Planul general inventar esie documentul de bază al construcției executate, 
pe care se rezolvă toate problemele inginerești la exploatarea, reconstruirea 
şi extinderea construcţiei. Acest plan trebuie să fie întocmit pe baza unei rațele 
geodezice sigure cu respectarea strictă a indicilor de calitate (precizie, fideli- 
tate și detaliere-volum) admiși de scara acestuia. Planul se redactează pe baza 
materialelor ridicărilor de execuţie efectuate pe măsura executării obiectelor 
construcției. 

Completul de plan general inventar constă din: planul general de execuţie 
de ansamblu la scara 1 :1000...1:2 000; planurile generale ale instalații- 
lor edilitare separate gi ale nodurilor complexe (ateliere etc.) la scara 1 : 200... 

„1 :500; planurile specializate (tematice) ale comunicaţiilor. (reţele edili- 
tare subterane; și aeriene, drum, cale ferată ete.) la scara 1 : 1:000... 4 :2 000. 

` Pentru întreprinderile “mici, în locul primelor două planuri. generale, se 
redactează un plan general de execuţie la scara- 4 : 500. Pentru obiectele 
mari, planul general de ansamblu se întocmeşte la scara 1 : 2 000....1.:5 000, 

Conţinutul planurilor generale de execuţie este ce] prevăzut în normativele 
şi instrucţiunile topografice şi de construcţii [155], ay 


2. TRASAREA CURBELOR 


Trasarea curbelor se referă la racordarea în plan a aliniamentelor 
căilor de comunicație (drumuri, căi ferate, canale), la execuţia construcțiilor 
cu axe sau pereţi curbi (baraje, turnuri de răcire, coşuri de fum etc.), precura 
şi la racordarea în profil (racordarea declivităților sau a profilului longi- 
tudinal) la căi ferate, drumuri, străzi etc. 

Curbele în plan pot fi circulare (arce de cerc și cercuri), arce de elipsă, 
hiperbolă, parabolă pătratică, curbe de racordare (parabolă cubică, parabolă 
de gradul kV, clotoidă, iemniscată etc.) sau combinaţii între curbele de racor- 
dare gi curbele circulare. Curbele de racordare verticale pot fi arce de cerc, arce 
de parabolă pătratică sau de clotoidă. 


2.1, TRASAREA CURBELOR CIRCULARE 


2.1.1. ELEMENTELE GEOMETRICE ALE CURBELOR 
CIRCULARE 


În general la racordarea a două aliniamente se folosește o curbă circu- 
lară de rază unică — curba circulară „simplă“. Există și situaţii cind traseul 
trebuie aplicat în anumite amplasamente obligate (trecerea prin văi înguste, 
ocolirea obstacolelor et.), unde rezolvarea nu mai este posibilă printr-o curbă 
circulară simplă și nici prin curbe progresive („de racordare“) la capetele curbei 
circulare ; în asemenea cazuri se impune folosirea curbelor circulare alcătuite 
din două sau mai multe arce de cerg dê raze diferite — curbe „compuse“, care 
pot fi în aceeași direcție sau în direcție contrară (curbă — contracurbă). 


a 


2.1.1.1. CURBE CIRCULARE SIMPLE 


Elementele geometrice necesara calculului, trasării sau verificării 
curbelor circulare simple sint arătate în figura 2.1. 

În general, elementele inițiale ale unei curbe sint unghiul æ şi raza R; 
unghiul e este dat în proiect sau este dedus din unghiul B (1), care este măsu- 
Tat pe teren (e — 200° — A); raza R este aleasă sau impusă de condiţiile de 
circulaţie etc. 
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Fig. 2.1. Elementele geometrice și punctele prinvipale ale 
curbelor circulare simple: 

g — unghiul de fringere (deviere) al atiniamentelor 7. Și Ta; U} 

unghiul dintre aliniamente; E — raza curbei circulare; H{T}— tan- 

genta (AV = VE); b—bişectoarea (b= VB); 2e—coarda (20=A4B); 

— săgeata (f= GB); s— eoarda corespunzătoare arcului AB; U= 


= Ç = lungimea curbei circulare (2: = AÈ): d — tinălțimea (d= 
=V; MN— laugina auxiliară. 


Restul elementelor se calculează cu ajutorul formulelor deduse din fi- 
gura 2.1: 


iz 4V=VE= Rtg = Reig£; (2.1) 
b=VO-—BO=R [see z. 1) =R [cosec & = 1); (2.2) 
C=9= = Rea x R(180° — f) : (0.3) 

1800 180° g 
c= R. sin 2; (2.4) 
= R(1 — cos $) =2 Res E, (25) 

2 2 

d= RR: sin 2-- tg. (2.6) 


Bisectoarea b mai poate fi exprimată indirect şi în coordonate rectangu- 
lare pe tangente p, Yp conform figurii 2.4: 


zp = AF = AG = R- sin; 
2 


: P T> 
Ys = FB = BG = R|] — cos $) = 2 R sin? Š. (2:0) 
zi 2 2 


Uneori se folosește și elementul D = (2t — C), depășirea tangentei sau 
scurtarea traseului, valoarea cu care se scurtează linia frintă AVE prin inter- 
ealarea curbei de rază R. Depăşirea tangentei servește ca un control la piche- 
tarea curbei, 

La proiectarea căilor de comunicaţie se obisnuieste a se deosebi ca puncte 
principale ale curbei circulare: virtul de unghi V,; punctele de tangenţă ale 
curbei cu aliniameniele A = TI(AC) — tangenta de intrare şi E = TE(CA)— 
tangenta de ieşire; punctul bisector B (v. fig. 2.1). Elementele necesare deter- 
minării acestor puncte, care se mai numesc elementele principale ale curbei 
sint: a sau P(U), R, (T), d şi C = 21. Elementele principale ale curbei circulare 
se determină în mod practic folosind tabelele de trasare a curbelor pentru 
elementele cunoscute (R şi u). 
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Dintre tabelele folosite în ţara noastră s se menționează [24]; [44]; [438]; 


[157]. 
În anumite cazuri, aplicarea formulelor (2.1)... (2.6) este incomodă, 


mai ales pentru unghiuri g mici şi cind -datele iniţiale nu sint «şi R (cazul 


verilicării curbelor existente). Pentru aceste situaţii există formule corespun- 
zătoare, deduse în general cu ajutorul dezvoltărilor în serie. Cazurile cele mai 
des întilnite sînt [143]: 
© Se dau R şi t, se cere calculul valorilor c, fs s, b, l si d (v. fig. 24); 
__— semicoarda c 


c= Rsin* = R sin ọ = Rt. (2.8) 
> SID JI Figo 


t . š : ur 
Dar tg ș E iar prin dezvoltarea în serie a expresiei: 


ZA az Ša tè 
Eee Îi a ui de z = |-— 
JL a A T (+) 
se deduce 
afe, agya FA 0 ANI d 
smia] ta 2R S Ri 
sau 
=i E LS pa 
cat ata (2.9) 
unde: 
B = PR); (a) 
— săgeata f ii 
1 
= RU — = R j1 — |) 
f= RA = ca) = R fi = oa] 
dar tg pa a „ apoi, dezvoltind in serie expresia ca la i icoană c sa obține 
în final; 
Dao A ue le Pl e pe ati, z. 40 
=n a e aR R Îi! ja) 
unde: 
l A = F/QR); bb) 
— coarda s 


o 


R? (1 — cosg}? + R? sine 


=f 4 
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sau: 
1 
s? = 2R2(1 — cos qp) =2 R? (i — Ta) 
dezvoltină în serie, se obţine în final: 
zne SÉLĪŽIE 
f 4 m + 8 ni 
j a 31 i 313 
sd Pop At Sp BE, (2.41) 
$ RÈ? 128 Rè 8R 1$ 
unde: 
B = 38/(8R2); (0) 


2 bisecioarea b 
b=- — R= RVI F tgo — 1). 
cos q 


Făcină aceleaşi notații ig p = {t : R} și cu ajutorul aceleiași dezvoltări 
în serie se deduce: 


r S ID „E PER nat A E (2.42) 
2R 8R 2R 2R ) 
unde: 
A = PIOR); (b} 
— arcul | i 
Qa- pt ELE 
t= R: g= Rar teft) = Rii UT 
sau 
5 =t Boa eat ae MAAE- B?, (2.12) 
o 3R? | Rt 3R SO 
unde i 
B = Bi(3R?); (d) 
— distanța d = {b + f) 
t l qe 
d= ctg =t elar) 
sau: 
E EEA EB (2.14) 
R 2R R 2R ' A 
unde: 
4 = PJR. (e) 
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e Sedau R si c, se cere determinarea valorilor î, f, s, b, I și d. 


1= B-tgp = R t=] E BE ai 
Ji = sint o 2R? sm]? 
3 ord 3 
ic N I-ai Cd pe. z 
ae a tam ha i (A1) 


f= RU — cos e) = R[l — i — sin?o]; 


ss ctre scotata Bi (2.17) 
iaa aT E T : + i A fala) 
Aia up st E (2.20) 


R 2È R 2R 


@ Penira alie cazuri, v, lucrarea [143]. 


21.1.2. CURBE GIRCULARE COMPUSE 


Curbele circulare compuse (fig. 2.2) sint denumite „curbe miner de 
coş“, deşi o astfel de denumire ar trebui să se refere numai cind curba este 
formată din două arce de raze și lungimi egale aflate de ambele părți ale unui 
are de rază diferită (fig. 2.3). 

În cazul curbelor miner de coș (fig: 2.3), problema determinării elemente- 
lor sale geometrice, destinate trasării sau verificării, se rezolvă prin conside- 
rarea fiecărei curbe în parte, simetria configurației simplitieind substanţial 
calculele. În cazul unei curbe compuse, problema este mai complicată, 
aceasta chiar şi în cazul cel mai des intilnit al curbei compuse cu două raze 
(fig. 2.2, d). , 

Curbele compusa se caracterizează prin punctele comune PC (fig. 2.2, a 
'ale arcelor ce se leagă succesiv inlre ele, ale căror centra trebuie să se găsească 
pe normalele la tangentele comune. 

Pentru o situație dată, se determină iniţia] direcţia curbei compuse: 
în aceeaşi direcţie sau in direcţie contrară (contracurbă). 
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m aloe az th) 


rsinp 
i a 2 pisina, & 


Fig. 2.2. Curbe circulare compuse! 
a — curbă compusi în aceeași direcție (formată din trei raze); d şi e— elementele 
geometrice ale curbei compuse din două raze; d- curbă compusă în direcţie contrară 


teurbăcontracurbă). 
i ă 
i 
a (22% 07) ol 
Fig. 2.3. Curba miner de coș Fig, 2.4, Determinarea direcţiei i 
propriu-zisă. curbei circulare compuse. 


Dacă se dau cele două aliniamente 7,V şi TeY (fig. 2.4) şi punctul M prin 
care trebuie să treacă curba, se verificà grafic poziția punctului obligat M 
faţă de triunghiul 7,V Tp Dacă punctul M se va afla în interiorul triunghiu- 
lui TVT, ambele tangente se pot racorda printr-o curbă în aceeași directie 
formată din două arce de cere. Dacă punctul A se află pe aliniamentul 7,72, 
sau în afara triunghiului 7,V7,, racordarea celor două aliniamente se va 
realiza numai printr-o curbă-contracurhă. Verificarea numerică se face calou- 
Hnd orientările, cind trebuie să existe (fig. 2.4): 


Oa < Br Ty (a) 
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unde: 
rr, = try + 90° — E, (b) 


Dacă 


| Orr > 67.7 (e) 


ambele tangente se vor racorda numai printr-o curbă-contracurbă. 

Se stie că un cerc este determinat de trei condiții (trei puncte, două punete 
şi o tangentă, sau două tangente şi un punct dat) sau de cele două elemente 
de bază, raza și centrul. Pentru fiecare arc în plus este nevoie de alte trei 
condiţii (elemente). La curba compusă se mai cere ca între două arce conse- 
cutive să existe o trecere lină, adică arcele să aibă o tangentă comună, Punctul 
comun celor două arce consecutive corespunde cite unei condiții pentru 
fiecare are, astfel că fiecare are intermediar este determinat sigur dacă mai 
satisface încă două condiţii. Așadar, în cazul curbelor circulare compuse, 
pentru. primul (sau ultimul) arc sint necesare trei condiţii, iar pentru fiecare 
arc intermediar, cite două condiţii. De exemplu, pentru determinarea sigură a 
curbei compuse din două arce de cerc vor fi necesare cinci condiții. 

Caicului elementelor pentru trasarea curbelor circulare compuse se poate 
efectua prin procedee trigonometrice și analitice. 

Cunoscind direcţia curbei proiectate, determinată conform figurii:2.4, 
in funcție de elementele (condiţiile) date se alege restul elementelor pentru 
a fi posibilă determinarea sigură a curbei compuse. Cu elementele date și 
cele alese se efectuează calculele prin procedee trigonometrice sau analitice. 

În continuare se prezintă citeva cazuri mai semnificative; pentru alte 
situații (31); [52]. 


2,1,1.2.1. Curba compusă esie în aceeași direcție — rezolvarea prin proce- 
denl trigonometrie. Curba este dată de două tangente t = VA, și ta = VAgy 
de punctele de tangentă A, și A, şi raza unei curbe r, (fig. 2.2, b). Fiind date 
cinci elemente curba circulară compusă este formată din dovă arce de raze 
r Și rg} Trebuie să se determine punctul comun PC și raza ra. În sistemul 
local de coordonate a cărui origine este V, iar tangenta VA, reprezintă axa 
absciselor + X’, poziţia centrului O, este dată prin coordonatele t} şi r}, care 
se transformă in sistemul de axe de coordonate a căror abscisă +X este a 
doua tangentă VA, Poziţia punctului E, ca picior al perpendicularei cobo- 
vită din O, pe 7, este exprimată în cel de al doilea sistem de axe prin coordo- 
natele x și v, ale căror valori, pe baza formulelor simplificate de transcalculare, 


se determină după figura 2.2, c: ý 
u = VE = h cos P + r sing; 
v = 0E =f sinp — ricos p, (2.21) 


unde: 8 = 180° — g. 
Coarda A,— PC intersectează segmentul 0,—E in punctul F prin care 

trece arcul de cere de rază r, Triunghiurile 0,—PC—A, şi Ay—E—F sint 

asemenea, iar în triunghiul A;—F£E—F laturile e şi f sint egale cu: : 


e=i— u şi f=v—ry (d) 
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Mărimea unghiului 3 se determină cu relația 
tg B = (la (e) 


iar unghiul de la centru este «g = 23. 
Raza r, se determină pornind de la relaţia: 


00, === sea i a 9 


de unde: 
Tg =P t f (2.22) 


Poziţia punctului comun PC se calculează după trasarea tangente: co- 
mune, astfel ca pornind de la punctele de tangentă A, ṣi A, (fig. 2.2, b) să 
se aplice pe tangentele inițiale segmentele îi, respectiv te; se obțin astfel punc- 
tele V, și Vp ce reprezintă tangenta comună V,V, în punctul PC. în acest 
caz: : : - ; 


4 = AV, = VPC =r tg a 
să (2.23) 
Y= AV = VPC = ratg E 


unde: xy = 9 = a 

Alte procedee de rezolvare, v. [34]. 

` 2,4.4.2.2. Carhă-contracurbă — rezolvarea prin procedeul trigonometric. 

În situaţia din figura 2.2, d, trebuie să se racordeze cele donă aliniamente 
T, şi T, astfel ca traseul să ocolească obstacolul M (care este de exempli 
o clădire importantă). Se observă, că potrivit figurii 2.4, obstacolul M care 
trebuie ocolit nu cade in interiorul triunghiului A, VAp astfel că racordarea 
va îi o curhă-contracurbă. ` K i 

În figura 2.2, d sint date tangentele Ta şi Ta, razele ri și re; se alege punctul 
de tangenţă iniţial A. Se cere determinarea elementelor: V, B, Az 0, Oz, 
PC, a, și aa. i 

Virtul V se determină prin intersecţia aliniamentelor Ty, Ta, fiind cu- 
noscute orientările acestora $, şi 0, Unghiul P dintre aliniamente se obține 
ca diferenţă a orientărilor 6 = 8, — 9- 

Se formează triunghiul dreptunghic AQV cu laturile a, b, c (iig. 2.2, d) 
și se obţin: 


e= VA p + Ayar; 


a = c. sin B = ra + ra" cas B — {r1 + To) COR da; 0) 


e 


b = c- cos B. 
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Unghiurile «g şi a: 


Ă cos ap = sia 
Şi r + To (m) 


x, = a — Ê. 


Poziția punctului de tangenţă final A, se determină ca punct pe segmentul 
T, aflat ja distanţa z faţă de V, care este egală cu: 


g= cv cosg + ryo sin — (7, + ra) sin o (n) 


Centrele O, şi 0, se determină ca puncte pe perpendicularele în A, și Ás 
la aliniamentele 7, şi 72. Punctul comun PC (care este şi punct de schimbare 
a direcţiei curbei) se determină ca punct pe segmentul 0,0, la distanța r; 
faţă de 0, (sau r, faţă de 0,). 


2,1,4.2,3. Procedeul analiţie de rezolvare. a curbelor circulure compuse, 
Problema se simplifică dacă se folosește principiul circurmferințelor tangente 
la arcul examinat sau care trec prin acesta. Utilizarea circumferinței tangente 
este practic avantajoasă, deoarece aceasta se poate defini şi prin distanța v 
la care curba de determinat trebuie să ireacă față de punctul obligat A 
(fig. 2.6, b). În acest caz circumferința examinată (de determinat) C, este 
tangentă la circumferința C} eu centrul în punctul A, a cărei rază este egală 
cn distanța obligată v. 

În jegătură cu circumferinţele tangente, acestea pot avea contact interior 
sau exterior. Cind contactul este interior curba este în aceeaşi direcţie (fig. 
2.5, a; b; fig. 2.8, b, dsif), iar la contactul exterior — curhă-contracurbă 
(fig. 2.6, a, c e ṣi g) 

În cazul circumferinței tangente obligate C [0;{t1 Y1); ral, se poate scrie 
pentru circumferința examinată C[0{ £z Y2); ra] ecuaţia de conditie, că 
centrul Q, al circumferinței C, se află la distanta; 

— (71 — ro), respectiv (rs — r} — la un contact interior; 

— (r +7) —la un contact exterior, 


a +Y 


„Fig. 2.5. Rezolvarea analitică a curbelor compuse: 
a— sint date: Ca T şi A; b— sint date: Cn A gi B. 
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Za fulg în me an, 


Fig. 2.6. Rezolvarea analitică a curbelor compuse: 
a—stni date: Cu Ti şi Tai b— distanţa obligată v; c-—stnt date: 
Cu Caşi A; d—sint gate: Cu, Casir; e—sint date: C, C; $i Ci 
f-— rezolvarea anaiitică a cazului din figura 2,2, d; g — rezolvarea 

analitică a contracurbei din figura 2.9, d. 


Această condiţie exprimă ecuaţia circumferinței examinate Cs, unde se 
află centrul Oa, adică: 


(Zu — Za t (Yi — Y)? (ri — 722 san (ry ry (2.24) 


La rezolvarea analitică, numărul mare al diferitelor combinaţii posibile se 
poate reduce la şase probleme tip [52]. Dacă se notează punctele obligate prin 
eare circumferința de rezolvat trebuie să treacă, de exemplu cu A, respectiv 
B, tangenta cu T, şi circumferința tangentă cu C, cele șase tipuri de probleme 
sint: . ; 

— se dau circumferința tangentă, tangenta şi un punct: Ci, 7, A (fig. 2.5, a); 

— se dau circumferința tangentă și două puncte: C,, A, B (fig. 2.5, d); 

— se dau circumferința tangentă şi două tangente: Ci, Ta, 7 (fig. 2.6, a); 

— se dau două circumferințe tangente și un punct: Ci, Ca, A (fig. 2.6, c}; 

— se dau două ciroumferințe tangente şi raza: Ci, Ca r (fig. 2.6, d); 

— se dau trei circumferințe tangente: Ci, Ca Ca (fig. 2.6, e). 

În continuare se prezintă rezolvarea analitică a curbelor compuse care au 
fost rezolvate prin procedeul trigonometrie, 
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— Problema din figura 2.2, b și reluată în figura 2.6, F se referă la circum- 
terința C, dată prin tangenta F}, punctul de tangenţă A, și raza ry; se observă 
că se pot determina uşor coordonatele centrului O,(;, y1). Ca necunoscute 
sînt. coordonatele centrului 0,(a, Yy) şi raza r, a circumferiniei Ca Condiţiile 
pentru alcătuirea celor trei ecuaţii de condiţie se pot exprima astfel: 
circumferința C, trebuie să fie în contact cu arcul de cere C, (ecuaţia 1), 
trece prin punctul de tangenţă dată A, (ecuaţia 2), iar distanţa de la centrul 
O, ia tangenta T, este egală cu raza r, (ecuaţia 3), adică: 


(za — 2)? + (Va — Vu? = (re — ra)? 
{tz = za, + (Ya F, Ya)? T r (2.25) 
Ya COS Ba — Za Sin By + P = Fe 


Coordonatele punctului comun PC se determină ca punct de intersectie 
a liniei de legătură 0,—0, şi a uneia din circurnterinie (pentru control şi a 
doua circumferință). 

— În cazul problemei din figura 2.2, d (curbă-contracurbă) şi reluată in 
figura 2.6, g, se dă circumferința C} prin tangenta T, și raza r,. Se alege punctul 
de tangenţă A, iar coordonatele centrului 0,(2,, 7) se determină cu formula 
coordonatelor punctului de pe perpendiculara pe tangenta 7, în punctul A, 
la distanța r,. Pentru intocmirea ecuaţiilor de condiție ale circumferinței Cz 
necesare determinării: centrului 0, (£; 2) se cunoaște aliniamentul T, 
şi raza rj; condiţiile pentru cele două necunoscute ze și y; se pot formula: 
circumierința C, este tangenţă la circurmierința C} (contact exterior), iar 
distanța de la O, la T; este egală cu raza r, (fig. 2.6, g) adică: 


Sie d, IM A ăi (2.26) 
Ya cos ĝz — Ta sin 6, + P= mr 


Punctul de tangenţă 4, se determină ca picior al perpendiculare coboriiă 
din 0, pe Ta, iar punctul comun PC Ja fel ca în cazul de la figura 2.6, g. 


242. TRASAREA PUNCTELOR DE DETALIU 
ALE CURBELOR CIRCULARE 


În funcţie de condiţiile locale, de precizia trasării și preferința opèra- 
torului, trasarea punctelor de detaliu, (intermediare) ale curbei circulare se 
poate efectua prin diferite metode. Trasarea se incepe de la punctele de tan- 
genţă (A, şi A.) ale curbei inspre punctul bisector B; aceasta permite controlul 
in punctul bisector B al trasării punctelor intermediare, ja metodele la care 
erorile se cumulează. i l 

Cind punctele intermediare ale curbei circulare aparțin unor construcții 
sau pereţi curbi (baraje etc.), sau condiţiile de trasare sînt dificile, trasarea va 
îi controlată și prin alte metode; trebuie reținut că controlul trasării în detalit 
a arcului de cerc se asigură ușor pe direcția transversală arcului. 

În continuare se vor descrie numai metodele mai uzuale, renunțindu-se 
la unele care se folosesc în subteran. : 
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2.1.2.1. METODA. COORDONATELOR RECTANGULARE PE TANGENTE 


: Se deosebesc două procedee: cu abscise egale pe tangentă şi cu arce 
egale. E: 
e Cu abscise egale (fig. 2.7). Se aleg abscise z pe direcţia tangentelor, la 
intervale de cite 2 ; 5 şi 10 m, iar pentru fiecare abscisă se aplică ordonata y 
corespunzătoare, calculată cu relatiile: 


dn =R- JEA 
Ya y z : 2.27) 


y, = R — VREO ete. 


@ Cu arce egale (fig. 2.8). Se sleg arce ] de cite 1; 2; 5: 40 m și mai rar 
20 m. Se calculează unghiul } corespunzător arcului }, cu relația cunoscută: 


=p | (a) 


în care: R este raza curbei circulare, în m iar ọ” = 206265" (sau p° = 
= 6366200), 

Coordonatele rectangulare pe tangenta T, corespunzătoare punctelor 
intermediare E, F, G, A, P ete., faţă de originea sistemului de axe local 
(punctele de tangenţă A, și 42) sint:. 


zs = R sin h; y= R(l — cos A) = 2 R sin À 


= 


2A 
£p = R sin 2}; Yp = R (1 — cos 2}) = 2 Rsin2 (3) 


ra ia ie AN lt ai 3 (2.28) 
Zu Rsin(n—4); yy = R [4 — cos (n—1) 1]=3R sinam 


zp = Rsin (nì); Yp = R {1 — cosni)=2R sin? = 


N 
R 
z 


9 
INN 
i ai SR 
Ri LA N Ny 
Fig. 2.7. Metoda coore i 1, 23, Fig. 2.8. Metoda coor- 
donatelor rectangulare ba K- ÎNa t. donatelor rectangulare 
pe. tangente cu abşcise e pe tangente "cu arce 
egale, să l cgale. 
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Precizia metodei depinde de erorile care au loc la construirea unghiului 
drept și la aplicarea lungimilor z, şi y, În practică, abscisele z, se măsoară 
pentru fiecare punct intermediar faţă de originea A, sau A, şi, in acest caz, 
erorile nu se cumulează ca la alte metode de trasare în detaliu a curbelor 
circulare. Aplicarea metodei este limitată de “mărimea perpendicularelor 
Y, tordonatelor) care cresc foarte repede (Yp. = 20 m — lungimea unei 
rulete), i 

Erorile care intervin Ja trasarea punctelor de detaliu influenţează poziţia 
curbei circulare in direcţie longitudinală și transversală pe curbă. Erorile lon- 
gitudinale și transversale la trasarea curbei intre două punete vecine N 
şi P (v. fig. 2.8) sint provocate, la rindul lor, de o serie de erori 
componente. 

Eroarea medie longitudinală m, este influenţată de următorii factori: 


Mag = E Vmi -+ mă + m + mg mă; (b) 


— eroarea medie m, (in lungul arcului) de aplicare a lungimii N,P, = g 
(v. fig. 2,8) este: 


My = M, * Sec Y, (e) 


în care: m, este eroarea de aplicare a segmentului z; y — media unghiuri- 
lor (n—t)A ȘI (nA), aproximaţie admisă (deoarece nu influenţează prea 
mult precizia), adică: 
HA (n —1)A 
FE iar se A 


(d) 


— erorile medii m și mą de construire a unghiurilor drepte cu echerul 
sau teodolitul în punctele P, și N), adică: 


mg 
Mg = ~S Ye 866 nÀ 
E. (e) 


LA 


Mg = 


în care: mg este eroarea medie de măsurare a unghiului drept; 

— erorile medii m, și ms provocate de erorile de aplicare a ordonatelor 
Ye Și Yu şi de erorile de jatonare (de poziţie) a punctelor P, și N, pe aliniamen- 
tul A,7,; atunci: 


M, = (mse + G) sin? nA 
(£) 


m, = imi + g) sin? (n —1)) 
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Îmsumind aceste erori independenie, conform lvi (b), apoi accepting 
Ma == up = Pisy = My, se obţine în final: 


B 2 -O.a 
Myer = Vl AE (i secera sine onite. (2.20) 


Eroarea transversală de trasare este influenjată de erorile de aplicare 
a lungimilor perpendicularelor yp și yy, precum gi de erorile de fixare în alinia- 
ment a punctelor P, și A, (erorile de jalonare — e), atunci: 


Me = V(Mip -+ EF) cos? nA + (MEy t G) cos (n — i) A. (g) 


Acceptind Ms, X Muy = M, și nha{r — 1}} =y (unghiul mediu) se 


obține: 
My = Nam + E) costy. (2.30) 
Eroarea medie totală sub formă relativă este: 
Te Mi F ME» (2.31) 
iar eroarea. relativă maximă: 
1 anl (2.82) 


Tmar a {T mea : 2) 


De exemplu, lungimea arcului dintre două pnnete pe are P și N este lipy = 10 mi my = 
-5 mm; g; = 2,5 mm; mp = + 5" {peniru echerul topogralic); ye = 9,98 m și yy = 


= —] 


= 8098 m; pentru taza R = 500 m și unghiul medii y = 10°54 se găsesc următoarele valori: 


0,020 in 1 
— eroarea longiludinală relativă: Mron =- = s 
ien 10,000 m 500 
Mi» 0,008 m 1 


— eroarea transversală relativă: = = : 
lex 10,000 m 1250 


— eroarea medie relativă lotală: 1: 470: 


— eroarea relativă maximă; 1: 235, 


Din acest exemplu se observă că în cazul metodei coordonatelor rectangu- 

lare pe tangente, aplicind procedeele obişnuite de trasare (construirea unghiu- 

lui drept cu echerul, aplicarea absuiselor şi ordonatelor cu ruleta, dar fără 
precauţii speciale) se obţine în limita a două puncte oarecare vecine, o preci- 

zie relativ mică a rezultatului. Aceste procedee pat îi admise numai la trasarea. 
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lucrărilor de terasarnente. Dacă erorile longitudinale admise sint 4 ; 2 000 
şi erorile transversale, de 0,4 ... 1,0 cm {cazul irasării în detaliu a curbelor 
de cale ferată) va trebui să se mărească precizia metodei. Aceasta se realizează 
prin: construirea unghiului drept cu teodolițul, micşorarea erorilor de centrare 
ale instrumentului și de reducţic a semnalului (inlocuirea, jaloanelor cu fige 
sau chiar cu ace), creşterea preciziei la măsurarea distanțelor z, yp Și Yy 
prin aprecierea milimetrului, creșterea preciziei realizării coincidenței dintre 
zero-ul ruletei cu punctul matematic al piciorului perpendicularei, raicşorarea 
mărimii ordonatelor, adoptind alte metode de trasare în detaliu (de exemplu, 
metodele tangentelor succesive, a coardelor succesive, a secanielor etc.) 


Calculul erorilor la trasarea punctului intermediar n al curbei circulare, 
față de punctele de tangenţă A, san A, se efectuează cu formula: 


a me | ; 
M, =| es, aa COA = mă, F a 1) + G, (2,23) 


în care: p și A sint coeficientul influenței erorilor întimplătoare, respectiv 
erorilor sistematice, la măsnrarea lungimilor; t, Şi y, — lungimea abscisej 
corespunzătoare punctului n pe curbă, respectiv a ordonatei; ms, — eroarea 
însumată de coincidenţă a diviziunii zero a ruletei in punctui matematic 
al piciorului perpendicularei şi de citire la capătul ruletei, la aplicarea ordo- 
natelor care nu depăşesc lungimea rulstei; mg -— eroarea medie de trasare 
a unghiului drept in piciorul perpendicularei; e; — eroarea de jalonare la 
fixarea piciorului parpendieularei pe tangenta 7,; p — factorul de transfor- 
mare în radiani (p 208265" sau p% 636620), 

La trasări precise se va adăuga şi eroarea medie de poziţie m, a punctu- 


luițde tangenţă A, (respectiv 12), considerată ca influență a erorii datelor 
inițiale m, 


2.1.2.2. METODA COORDONATELOR RECTANGULARE PE COARDĂ 


Se aplică atunci cind ordonatelă y ale curbei sînt prea lungi (mai 
mari decît, 20 m), virful V al curbei este inaccesibil sau lungimea curbei C 
este foarte mare. w 
Calculul coordonatelor rectangulare pe coardă a punotelor de detaliu 
se poate efectua: pentru trasarea axelor căilor de comunicație (drumuri, 
căi ferate, canale etc.); pentru executarea de sabloane necesare executării 
construcţiilor curbilinii. 


2.1.2.2.4. Trasarea axelor căilor de comunicaţie, Se deosebesc două cazuri: 
coardele ș de pe are sint egale sau de lungimi diferite și, in fiecare caz, numărul 
de puncte intermediare este impar sau par. Cind coardele s de pe arc sint egale 
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Ki . : = 

E a roca er at e d AI OA O A 
24 Ty y KA N, i 
i 

i 

t 


| 
a 
1 
l 


F 
1 
L 
1 
i 
: 


Fig. 2.10. Metoda coordonatelor 
rectangulare pe coardă pentru 
trasarea axelor căilor de comu- 
picaţie (număr par de puncte 
intermediare). 


Fig. 2.9. Metoda coordonatelor 
rectangulare pe coardă pentru 
trasarea axelor căilor de cemu- 
nicaţii (număr impar de puncte 
i intermediare). 


- $ . t ; A 
{cazul cel mai ăspindit in practică), iar numărul de puncte este impar (fig. 2.9) 
se obțin următoarele elemente: E 


zı = R (sin eg — sin p); y, = R(c0S ea — 008 Po) 

£a = 1y -+ R (SIN g — Sin șa); Ye 5 Yu -+ Ricos z — 608 pı) 
Ta = Za + RSIR pa; ys = Ya + R(1 — cos P2) (2.34) 
£4 = za — R(0 — sin e); Ys = Yı = —R(CO8 Po — CO5 Qi) 
Ty = Za — R(BiN pa — sin p); y = YaST R(cos p1 — COS 92) 


£o = £5 — Risin p, — Sin 9o); 
unghiurile g, A Și g, se deduc conform figurii 2.9: 


x = Boc — Goa; =a: {n — i); 


(a) 


"9 
w 
1 
w 
il 
e!R 
B 
L-a 
| 
[uk] 
pati 
| 


g 
=A= 3 


în care: n este numărul total de puncte intermediare ale curbei circulare, 
inclusiv punctele de capăt A şi C. l | 

În cazul numărului par de puncte (îig. 2.40) calculul saruti log E E 
cu aceleași formule ca la numărul impar de puncte, eu următoarele 


principale: E 
— unghiurile p, se deduc cu relaţiile: | 
(0:92; ati Posta. (b) 
_— coordonatele z, și y pe coardă se deduc ușor, conform figurii 2.40. 
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Cind curba nu se poate trasa din partea concavă, se vor trasa aceleasi 
puncte, avind drept suport dreapta DE, cu originea in D şi pentru care este 
guficient să se calculeze numai ordonatele y": 


y =8 y, (e) 
unde; a < 30 m se alege în funcţie de situaţia locală. 


2.1,2.2.2. Executarea de șabloane curbe, Şabloanele, de următoarele di- 
mensiuni: pe coardă, lungimea maximă 5 m și lăţimea 19... 30 em (fig. 2.11, a), 
servesc la trasarea punctelor intermediare între puncte fixate in prealabil 
pe construcţie {, 2, ... 8,9... (fig. 2.11, b), la intervale de 2...5 m, pentru 
ca să se poată construi cotrajele în care să se toarne betoanele pereţilor curbi, 

Curba circulară de rază mare (A > 20 m) se transpune pe şablon prin 
metoda coordonatelor rectangulare pe coardă, originea fiind mijlocul coardei 
C (fig. 2,11, c), sau pe tangentă (in punctul bisector B al arcului). 

Calculul elementelor şablonului (raza R fiind cunoscată }. Se aleg lungimea 
șablonului (L <5 m) și săgeata (f <2 mm) a fiecărui are elementar subintins 
de coarde egale (5). Mărimea unghiului A la centru corespunzător coardei 
s (fig. 2.11, c) se determină pornind de la f ales, adică: 


f=R fı — cos >) = 2R sin? È 
sau: 
in V_E 
= 4 are sin V {d) 
Lungimea coardei s se determină cu relația: 
s=2Rsin = (e) 
Unghiul la centru ọ corespunzător lui (1/2): 


L 


P => arc sin „(0 
Numărul n al punctelor de detaliu 

care trebuie fixate pe jumătate de 

circumferință a șablonului: 


i n = (9:12) (8) 


Coordonatele punctelor determinate 
fată de tangenta dusă în punctul 
bisector B al arcului sint: 


2R 


Z, = Rsm (09); 


Fig, 2.11, Metoda coordonatcior rectangulare 
pe coarde la executarea şa bloanelor: 


m — şablon pentru cofraje curbilinii; b— așezarea + m asti 
sabloanelor la executarea peretilor curbi: r—sche- în care n este numărul egal consecutiv 
me pentru calcului elementelor. cu 7, 2 3 eto, 


Ya =2R sin: (22) (2.35) 
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Coordonatele punctelor de detaliu determinate față de mijlocul C al coardei 
care subîntinde arcul (fig. 2.11, c) sint: abscisele sint aceleași ca la procedeu) 
față de tangentă (2, = z,), iar ordonatele se determină cu formula generală: 


Ya = (Ya m Yn) (2.36) 
unde: l 
Ys = 2R sint Ê. (h} 


t 


Trasarea pe scindura gablonului a punctelor prin această metodă este la 
fel ca la metoda descrisă la 2.1.2.t (construirea unghiului drept pe coarda AE, 
cu aplicarea ubscisei şi ordonaiei corespunzătoare). 

Precizia metodei este aceeași ca la metoda coordonatelor rectangulare pe 
tangentă. 


2.1.2.3. METODA POLARĂ 


Se aplică atunci cind măsurarea lungimilor pe tangentă sau pe coardă 
este dificilă, însă există vizibilitate in lungul acestora ; de asemenea, se mai 
utilizează la trasarea în detaliu a curbelor circulare pe ramblee sau debiee. 

Calculul elementelor de trasare (fig. 2.12) se poate efectua în citeva 
moduri. | l . | 3 

@ Se aproximează că lungimea arcului 7 corespunzătoare unui unghi la 
centru de 28 este egală cu coarda s care subintinde arcul, adică s x? (fig. 2.12), 
condiție valabilă numai cu respectarea relaţiei: 


(2.37) 


ss 1 R, 
7 
dacă se admite că măsurarea lungimilor se face cu toleranța admisă A< 
<0,001 s (în care coarda. s este exprimată in metri). NI E 
"În practică se alege coarda s în funcţie de mărimea dată a razei R, adică: 
Fuia pentru R < 100 m; s = 10 m, pentru 100 < R s 1000 m; s = 20 m, 

pentru R > 1000 m. 
Se determină unghiul polar 3 
corespunzător lui $ cu relaţia: 


: aii, 2.38 
sin 3 ZF (2.38) 


Cu teodolitu] în punctul de tan- 
gență A, (v. fig, 2.12) se transpune 
fată de direcţia tangentei 7, mă- 
rimea unghiului 3; apoi cu ruleta 
se aplică pe direcţia è mărimea 
coardei s, obținindu-se punctul 7 al 
curbei. Se trasează cu teodolitul fig. 2.12. Metoda polară. Determinarea elemen- 
unghiul 23 față de direcţia aceleiași telor de trasare. 
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tangente T, iar cu ruleta .se aplică coarda e din punctul F (astfel: încit 
extremitatea segmentului s să se găsească pe linia de vizare corespunzătoare 
direcţiei 28) şi se obţine punctul 2. Toi astfel se procedează pentru trasarea 
celorlalte puncte de detaliu 3, 4 etc., ale curbei, pină la punctul bisector. 
Pentru cealaltă fumătate a curbei, teodolitu} se așază în punctul de tangenţă 
A», procedindu-se la fel. 
Erorile de poziţie a punctelor trasate se cumulează cu cît crește numărul 
de puncte trasate. Pentru a scădea din influenţa erorilor, după 4 sau b puncte 
trasate, teodolitul se mută în ultimul punct, de exemplu punctul < (v, fig. 2.12); 
im acest punct se trasează cu teodolitul, faţă de ultima direcţie, unghiul 
(2005 +.q), în care p= Eò = 48, obţinindu-se o nonă tangentă Ti; faţă 
de tangenta 7, se trasează în contintiare punctele 5, 6 ete. prin aplicarea 
unghiupilor ô, 28 etc. şi lungimea corzii s, pină se ajunge in punctul. bisector. 
__& Dacă terenul permite măsurarea directă a lungimilor pină ja 4 sau 5 
puncte de detaliu, în locul aplicării coardelor s din punctul trasat anterior 
se pot transpune lungimile d, din punctul de staţie A,(A4=) calculate cu 
relațiile; 


d, =s = 2Rsin ô. 
d, = 2R sn 23 (2.39) 


d, = 2R sin nô 

În practică, utilizarea metodei coordonatelor polare prin aplicarea unghiu- 
rilor 3, 28 etc. şi a lungimilor dp, serveşte ca un control al trasării punctelor 
prin metoda. polară (cu unghiurile 3, şi coardele s}. 

© În spaţii foarte inguste (deblee, în galerii) se înlocuiește trasarea față 
de o direcție iniţială 7, cu aplicarea unghiurilor è şi 28 şi a coardalor s, față 
de direcţia trasată anterior (fig. 2.13). Acest procedeu se aseamănă cu metoda 
coardelor succesive. 

Precizia metodei depinde de erorile care au loc la trasarea unghiurilor 
polare è şi a distantelor d,, respectiv a coardelor s. Pentru trasări precise 
se va adăuga şi eroarea de poziţie a punctului de stație pentru teodolit A,, Az- 

În cazul trasării punctelor intermediare prin aplicarea unghiurilor 3, și 
a distanțelor polare d, (V. fig. 2.12), calculul erorii de poziție m, a punctu- 
lui n se face cu' relaţia: a 


m, = + mb e Faf | (9.40) 


tului de tangenţă A, (sau Aa); ma — eroarea medie 
i. de trasare a distanţei polare d, (în calcule se 
"introduce valoarea cea mai mare, de exemplu, 
distanța dı); ms — eroarea medie de trasare cu 
teodolitul a unghiurilor 5 | 


Fig, 2.13. Metoda polară. Cind trasarea punctelor intermediare se face 
“Țrasarea în debleu sau în pria aplicarea unghiurilor ò, față de o direcţie 
subteran. - inițială și succesiv, a coardelor s (v. fig. 2:12), 
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unde: m, este eroarea medie de poziție a punc- | 


eroarea medie de poziție m, a punctului n se poate calcula cu relaţia [99]; 
M, = Vă + n mă, (2.41) 


în care: m, este eroarea medie de poziţie a punctului de tangenţă Ai; 
m, — eroarea datorită aplicării succesive a coardelor s (care se admite că 
este proporţională cu numărul n de aplicări a coardelor, aceasta, din cauza 
valorilor mici ale coardelor s), care se determină cu formula: 


my = uns, (2.42) 


unde: u este eroarea relativă la trasarea coardei s (p = m/s), iar 
m = ŁA y mar Cr, | (2.43) 


unde AS este abaterea transversală provocată ja trasarea unghiului pe Jun- 
gimea unei corzi s, adică: 
Mg 


AS =s (2.44) 


Relaţiile (2.44) ... (2.44) se pot folosi și in cazul trasării conform figurii 2.13, 


2.1.2.4. METODA COARDELOR PRELUNGITE 


Se foloseşte unde toate operațiile de trasare a arcului trebuie să se 
efectueze in apropierea curbei (in locuri foarte inguste — deblee, pe diguri, 
cind ordonatele pe tangentă au lungimi mari). Metoda prezintă avantajul 
că nu necesită teodolit, ci numai rulete. 


24.2.4.4. Calculul elementelor de trasare (fig! 2.14). Seraleg coarde egale 
s (de lungimi 4; 2; 5 și 40 m); se determină |segmentul A din, asemănarea 
triunghiurilor 7—2'—2 și 0—1—2, adică: 


k = ($° : R), E. (2.45) 


unde R este raza cunoscută & curbei 
circulare. , 

Punctul 7 al curbei se trasează prm 
metoda coordonatelor rectangulare pe 
tangentă: (£u y1) transformind formulele 
cunoscute, în altele, fără a intra unghiul 
}/2. Astfel din triunghiul dreptunghice 
4—A'—0 se poate scrie: 


z = Rsin? 


A (a) 


său pică 
z, = 2R sin — cos — 
2 a 


Fig. 2,14. Metoda coardelor prelungite. 


215 


iar din triunghiul dreptunghic I—7"—A 1 8€ determină mărimile sin 


ICR 
TA 
B, 
o 
2 
te 

i 


care se inlocuiesc în (a), obținind în final: 


oS k 
e (2.46) 


De asemenea, din triunghiul dreptunghic 7—I"—A, se mai poate scrie: 


adepci wyi 
=s peal] i (b) 
dezvoltind binomul în serie şi reţinind primii doi termeni se obtine: 
zxsfi lea Eag Z 
[ A ` 2s z 28 å (6) 
adică: 
ts pe z) A S = 
s PT {2.47} 


La s>10m şi R > 300m, mărimea {s i ij 
10m și R s — 2)<l cm poate E 

cazul trasării lucrărilor de terasamente, i dci REN 

Trasarea punctului intermediar 7 se face pri i ărimii i 

rasar ului inter : prin aplicarea mărimii coardei ș 
De tona re Pl o yr a se scade valoarea (s — z), găsindu-se 

rul perpendicularei 7‘, față de care se aplică : ă e 
P atin ar t plică ordonata y, calculată cu 

Restul punctelor 2, 3 ete. pină la i ă pri 
s ; punctul bisector B se trasează prin meto- 
da coardelor prelungite. Astfel, se prelungeşte direcţia coardei a — 7 cu 
încă o lungime s şi se marchează provizoriu punctul obţinut 2 (. tig. 244. 
păi din punctele 7 şi 2 se aplică lungimile s şi & cu ruletele, iar ja intersectia 
lor se obține punctul 2 al curbei (adică, punctul 2 a fost trasat prin metoda 
intersecţiei liniare). Restul punstelor 3, 4 ete. se obţin în mod asemănător, 


2,1.2.4.2. Preeizia metodei. Eroarea medie de trasare a punctului n faţă 


de originea de trasare (punctele A. si A ină 
i $ se det p ă 
analoagă cu (2.41), adică: i X 3 RE ia 


$ 
ʻi lm? 2 
Ma = + vmi + Miong H Mi (2.48) 


A : Figa SE i 
în care: pey este eroarea medie de poziție a originii de trasare; Ming — COM- 


ponenta longitudinală provocată de apli i ă e i 
aS P plicarea corzilor s, calculată cu relația 


Piong = R RS, (2.42,a) 


unde: eroarea relativă este p = (ms); m, — componenta transversală 
provocată de eroarea de jalonare m, a liniei 7—2 în prelungirea corzii A—/7 
şi de eroarea de intersecție în direcţie transversală pe axa curbei, aproximată 
cu eroarea m, de aplicare a lungimii transversale k [34]. i 
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Pentru punctul n: 


i ee y (mè + m3) toat, (2.49) 


Mărirea preciziei de trasare prin metoda coardelor prelungite necesită 
următoarele măsuri suplimentare : 

— la aplicarea lungimilor s şi 4 se vor lua aceleaşi măsuri recomandate la 
mutoda coordonatelor rectangulare pe tangente; | 

— eroarea de jalonare se poate micșora sensibil, dacă alinierea se va face 
ca un fir subțire de lungime 2s care se va aseza în stare suspendată, între 
cuie bătute pe țăruși; 

— după trasarea de la ambele capete ale curbei spre punctul bisector B, 
necoincidența de la mijlocul arcului se va repartiza pe fiecare punct trasat, 
proporțional cu depărtarea punctului de originea A,, respectiv Aa; 

— pentru a reduce din efectul cumulării erorilor, se recomandă ca poziţia 
fiecărui punct să se traseze separat şi fără a ține seama de poziţia punctului 
anterior, fixat pe teren; deci, pentru fiecare punct al curbei se vor măsură 
elementele s şi & pornind de la punctul origină A, (sau A} 


2.1.2.5. METODA TANGENTELOR SUCCESIVE (poligonul tangentelcr) 


Metoda se utilizează cind ordonatele y sint prea mari la trasarea fată 
de tangeniele 7, si T; prin metoda coordonatelor rectangulare pe tangentă. 
În consecinţă, metoda se poate aplica la trasarea în detaliu a curbelor circu- 
lare în terenuri cu acoperiri, printre clădiri, în deblee, în subteran ete. 


2.1.2.5.4. Caleulul elementelor de trasare (fig. 2.15). Se imparte unghiul 
din centru g la un număr întreg n {in practică se alege n ='6... 12), rezultind 
unghiul à = (a/n). Se determină lungimea tangentelor intermediare t cu 
relaţia: 


Lungimea maximă a tangentei intermediare se deduce din figura 2.15; 
taa — DVR D= R= 2 DOR D), (2.54) 


în care lungimea bisectoarei intermediare b se 
alege (b = 0,50... 2 m) sau se calculează cu rela- 
ţia cunoscută (fig. 2.15): 


b=R [sec E 1). (2.52) 
n 
Unghiul o din viriurile intermediare F}, Va... 
se determină cu relaţia: 
i i g=), 
T y (2.53) Fig. 2.15. Metoda tangentelor 
2 n A snecesive: ~ 
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Trasarea punctelor intermediare B., î, Ba, 2 ete. se face prin aplicarea 
lungimilor î/2 cu ruleta și construirea unghiurilor o din. interiorul curbei en 
teodolitu}, pornind de la punctele de tangenţă A, și A, spre punctul bisector 
B (care trebuie trasat în prealabil), sau din punctul de tangentă A, spre Å, 
Neinchiderea constatată în punctul final serepartizează proporțional cu depăr. 
tarea față de originea, trasării. Cind sint necesare noi puncte de detaliu pe 
curbă, acestea se vor trasa prin metoda coordonatelor ana a pe tan- 
gentele intermediare t. . 


2.4.2.5.2. Precizia metodei. Eroarea medie de poziție a punctului n faţă 
ei originea trasării se calculează cu o relaţie asemănătoare cu expresia (2. a), 

adică: 
m Fa O es 


iar componentele longitudinale Nona ȘI transversale My se determină cu rela- 
tiile: ; 


Pong T B’ pd, | (2.55) 
Poea ep Du (2.56) 


unde: m, este eroarea medie de poziţie a punctului origină (punctul de tan- 
gență A, sau As); u = mit — eroarea medie relativă la trasarea lungimilor t 
ale tangentelor; Ma — eroarea medie de trasare a unghiului w, 


De exemplu, pentru curba circulară de rază R = 600 m trasată prin metoda tangentelor 
succesive, să se determine eroarea medie de așteptat la trasarea punctului. n = 7 faţă de origină, 
cind se cunosc: b=2 m; p = 1:30000: imar = 98 m; imp 11,2; ma = + 10 mm. Atunci: 


ma = dk J10 F 230 + 632 e + 68 mm, 
unde; 


7x98 i 
Miop = —— 2 0,023 m = + 23 mm 
3 000 


11,2.x 98-10 | 3x15 
6 


Myy mm 
id 206 zau f 


= 5,82 140 + 63 mm. 


w 
+ 


2.1.2.6. METODA COARDELOR SUCCESIVE {poligonul coardelor), 


Se foloseşte in locuri foarte inguste (deblee, pe coronamentui gigu- 
rilor, în tuneluri, in gropi de fundaţii) sau cind ordonatete pe tangente au 
lungimi mari. 

Punctele principale ale poligonului coardelor 1, 2, 3 ete. se trasează pe. teren 
prin aplicarea unghiurilor y, respectiv p, cu teodolitul şi a coardelor s, de obis 
cei cu ruleta, pornind din punctul de tangenţă A, și sprijinindu-se pe celălalt 
punct de tangenţă Ag (fig. 2.16 și 2.17}. Neinehiderea constatată pe teren 
se repartizează proporțional cu depărtarea faţă de originea trasării. 
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; 
ig 
i 


Fig. 2.16, Metoda coardelor sucresive:. 
a și b-— determigarea elementelor de trasare; c — trasarea punctului intermediar i pe 
coarda 2—3. 


Calculul elementelor de trasare se poate efectua în diverse moduri. În figu- 
rile 2. 16 și 2.17 se dau citeva rezolvări, în ipoteza că metoda se aplică la trasa- 
vea cu precizie a unei curbe circulare înte-um debleu sau tunel (unde catei 
dintre aliniamente 6 nu poate îi măsurat). 


@ Se aleg coarde egale s (de obicei s = 20 m) cu condiția să existe vizi- 
bilitate intre capetele fiecărei coarde. Se calculează unghiul la centru A cores- 
punzător coardei s cu relația cunoscută (fig. 2.16, 2), adică: 


sn = sin's =s (2.57) 

iar unghiul y din interiorul curbei se calculează cu relaţia: 
4 = 18% — A. (2.58) 
© Se alege săpeata fe (fig. 2. 16, a) la mijlocul corzii, în funcţie de condi- 


tiie tocale (în subteran fos 2 m). 
Se calculează lungimea aproximativă a corzii s' cu relaţia: 


| s'a JBRf, = 08 Rf,. i {a) 
Expresia (a) a fost dedusă din figura 2,16, & pornind de la relația: 
fa = R (1 — cos e}. (b) 
Se dezvoltă în serie cos e şi se rețin primii doi termeni: 
: a 
fai -14+5)=a3- (e) 
Pentru o valoare mică a lvi s se poate 
scrie: 
La? sau Rex 
2 a 2 
de unde: 
e S 
ex— d 
Za (d) 
care se înlocuiește în relația {c}, atunci: 
Vă . 
fee Eeg (e) Fig. 2.17. Metoda coardelor succesive. 
8 SR, Caicuiul elementelor principale și de 
iar în final se obţine expresia (a). trasare. 
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Se determină numărul n (valoarea întreagă) de corzi pentru o lungime 
a curbei C, adică: 


n = Cjs'. (£) 
Lungimea arcului } (fig. 2,16, a) este: 
l = Cjn. (e) 
Se calculează lungimea corectată a coardei s cu relaţia: 
a ta CĂTRE al ea Bz ie) 
s=l—Ahk=l sa a (2.59) 
În adevăr: 
åk = l — ş = 2R (e — sin e). (h) 
În expresia (h) se dezvoltă în serie sin s și se rețin numai doi termeni: 
LE) RË. i 
Ak =2Rfs— +7) = RS {i} 
Se inlocuieşte < cu valoarea din (d) și relația (5) devine: 
= 3) 
AR! j 


care înlocuită in expresia {A) dă în final relația (2.59). 
Se calculează unghiul ia centru à corespunzător coardei s: 


z= (a:n) (k) 


unde: œ este unghiul la centru corespunzător lungimii curbei circulare C: 
n — numărul întreg de corzi s$. | 
Unghiul 4 (fig. 2.16, a) se determină curelaţia (2.58); în punctele de tan- 
genţă unghiul py are valoarea: 
p=- A 0) 
Dacă sint necesare punctele secundare i din interiorul corzilor s (fig. 2.16, c), 
acestea se trasează prin coordonate rectangulare pe fiecare coardă. Se aleg 


abscise s, față de centrul coardei, pentru care se calculează ordonatele y; 
Y h ` + 
corespunzătoare cu relaţia: 


să a: (28 s2 s? l s 
= — f)= 2 = pat ER | (2.50 
n = (fo În 8R BR lai A (2109) 


© În figura 2.17 coarda s se poate calcula cu relația (2.59), iar unghiul e 
exterior curbei, cu formula: 


o = 1800 H A (2.84) 


Dacă nu exista vizibilitate între punctele D şi E alese pe cele două alinia- 
mente, pentru determinarea unghiului la centru g și a punctelor de tan- 
gență A, şi A, este necesară executarea unei drumuiri de teodolit D—P-—G—E 
{v. fig. 2.17. : 
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Precizia metodei. Eroarea medie de poziţie a punctului n față de originea 
trasării se calculează cu aceleași relaţii (2.54 ... 2.56) ca la metoda tangentelor 
succesive, inlocumdu-se lungimea tangentei i cu lungimea coardei s și eroarea 
medie Me CU Me (S8U My) 


21.2.7. METODA SECANTELOR 


Se utilizează la trasarea curbelor pe fișii înguste (pe ramblee si debiee) 


la pozarea căii ferate in curbă, în tuneluri (metrouri) etc. 


Pentru a utiliza optim lățimea fișiei de teren in jurul curbei, se aleg astfel 
virturile poligonului secantelor, încit să se realizeze condiţia din figura 2.18; 
b= fu=p. În acest caz, lungimile secantelor S = BD ete. vor fi 
maxime, în timp ce numărul unghiurilor de fringere B, D ete, devine minim; 
in consecință, precizia de trasare a poligonului va creşte. 

Calculul elementelor de trasare (tig. 2.18, a şi b) se face in următoarea 
ordine [5]: | 

— Lungimea aproximativă a secantei 5°: 


S =28 A R IATA, (a) 


deoarece S = S, y2 şi 5, = 2,8 VJR, iar fo=b se alege; R— raza curbei 
este dată. i 
-— Numărul n’ aproximativ al secantelor complete: 
c a 
R = — — 1,7 b 
Ss 27 { ) 
in care C este lungimea totală a curbei circulare. 
Lungimea precisă l, a arcului, corespunzătoare secantei complete este: 
c 


LET (e) 


în care z este numărul intreg cel mai apropiat de mărimea n’. 


— Lungimea S$ a secantei: 


Sahg da (2.62) 


Fig. 2.18. Metoda secantelor:' 
a și b— calcului elementelor de trasare. 


221 


„._— Lungimea secantelor incomplete S, de la capetele curbei circulare 
și lmgimile arcelor 7, corespunzătoare “acestora: ic ideii 
S, = 085 s pl 
1, = 0851 A 


— Verificarea calculului lungimilor arcelor corespunzătoare secantelor 
complete şi incomplete : în: 
le: 2 + 21, = C. (d) 


— Unghiul la centru p, corespunzător unei secante complete : 


a 


Li 
a = 1,7 


q= 


(2.64) 


unde a este unghiul la centru corespunzător curbei circulare intre punctele 
de tangenţă (de lungime C). 


— Unghiul la ceniru p, corespunzător secantei incomplete: 


o o, = 0,85 e. (2.65) 
— Verificarea calculului unghiurilor pọ si p, 
» PE ls y A îi 
ọ =p R? = p FR" (e) 
> Unghiul Ss 
i OT A i i 
=p z S= 0T e. i (2.66) 


— Unghiurile œ din punctele de tangenţă: 


2 


o = 909 — Ï. (2.87) 


— Unghiurile de fringere ale secantelor à: 
= 480° Fy 9. (2,68) 


— Se calculează coordonatele rectangulare ale capetelor secantelor B, D 
ete, ca o drumuire de teodolit inchisă pe punctul de plecare (centrul O al curbei 
ale cărui coordonate se pot, determina). 

— Se întocmește la scară mare schema trasării pe teren a secantelor, 
pe care se trec toate elementele geometrice și topografice necesare trasării. 

Pe teren, capetele secantelor B, D etc. se trasează plecind din punctul 
de tangenţă prin aplicarea unghiurilor (90 -- w) şi A cu teodolitul și a lungi- 
railor secanteior S, şi S cu ruletele (sau cu tahimetrele optice de precizie), 
După trasarea punctelor B, D eto. se remăsoară unghiurile şi laturile, după 
care se calculează coordonatele, coreetindu-se poziţia lor prin compararea 
cu coordonatele lor calculate cu elementele proiectate. Apoi, se trasează punc- 
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tele curbei circulare Z, B, 2, 9, D' etc., prin aplicarea lungimilor g şi s 
(fig. 2,18, a, b), calculate cu relaţiile l 


g= t, (2.69 


unde: 
s = (SKD). {2.70} 


Precizia metodei, Eroarea medie de poziţie a punctului n faţă de originea 
trasării se calculează cu aceleaşi formule (2.54... 2.56) ca la metoda tangente- 
lor succesive, înlocuindu-se lungimea iangeniei i cu lungimea secantei S 
şi eroarea medie mu ci ma. Deoarece numărul secantelor este mai mic, lungimea 
jor fiind mai mare § = 1,44 i = 1,41 s [5], este evident că numărul unghiuri- 
lor va îi de 1,41 ori mai mic decit la metoda tangentelor succesive și metoda 
coardelor succesive. Aceasta înseamnă că valoarea componentei transversale 
a erorii: medii m, din (2.56) va îi mai mică şi deci precizia trasării la metoda, 
secantelor va îi mai mare decit la ultimele două. . 

Metoda secantelor mai prezintă încă un avantaj major, în afară de precizia 
ei mai mare, legat de creșterea productivității muncii operatorului, Astfel, 
se măsoară un număr mai mic de unghiuri pentru o curbă de aceeași lungime ;. 
linia de vizare nefiind tangentă la curbă, teodolitul se va așeza pe marginea 
terasamentelor de cale ferată sau aproape de peretele galeriei (la trasarea 
curbelor în subteran) şi nu în axă, ceea ce face ca trasarea să nu fie impiedi- 
cată de executarea terasamentelor şi de transporturile ce pot avea loc; de ase- 
menea reperarea curbei este mai comodă și mai sigură. 

`- Trebuie reţinut că toate cele trei metode menţionate, fac parte din cate- 
goria metodelor precise de trasare în detaliu a curbelor circulare. i 


2.1.2.8. METODA SFERTULUI 


Metoda este folosită pentru intercalarea unor puncte între alte puncte 
intermediare, fixate anterior, însă aflate la distanțe prea mari. Este o metodă 
aproximativă de trasare, dar expeditivă, necesitind numai rulete. 

“Calculul elementelor de trasare se bazează pe consideraţiile matematice 
deduse din figura 2.19. Astfel, din teorema înălțimii aplicată la triunghiul 
dreptunghic BA, M se obţine: 


Ž SRR — f) =2Rfh = fite) 


Deoarece f, este o mărime mică, se poate 
aproxima că fi=0, si atunci 


fz. (2.71) 


i 


Aplicind relaţia (2.74) corzilor 4B = Bá, N 
se obține: i ` 


`, 


2 T O K D a să 
EF =]J = f =OP n EA, b) _ M 
SR 8R Fig, 2,49. Metoda siertului. 
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Dar A,B se deduce din triunghiul dreptunghic A DB, adică: 


(48 = + fi = 28fo (e) 

care înlocuită în expresia (b), rezultă: 
m 2Rfo = fe m 2 

fı r (2.12) 


Conform relaţiei (2.72), săgeata arcului corespunzător corzii A,B = BA, 
este egală cu un sfert din valoarea săgeții arcului corespunzător corzii Aa. 
În mod analog se vor obţine: 


fohahi fetal, (2.72, a). 


3 


4 16 


Pe mijlocul corzii A,A = $ se ridică o perpendiculară de lungime fp, cal- 
culată cu relaţia (2.74). Se obtine astfel punctul B al curbei (fig. 2,19). La ju- 
mătatea corzilor A,B și BA, se ridică perpendicularele f, = fo | 4, obținindu-se 
punctele Æ și ? de pe curbă; apoi ia mijlocul corzilor obținute A,E = EB = 
= BI = IÁ, se ridică perpendicularele f, = fi / & = fo | 16, ale căror capete 
reprezintă alte puncte ale curbei ete. Perpendicularele se construiesc eu 
ruletele, 

Această metodă este potrivită pentru curbe foarte intinse (unghiuri « 
la centru cît mai ascuţite, de obicei «< 40”); in caz contrar, săgețile din mij- 
locui curbei și din sectoarele vecine vor fi foarte mari, iar construirea lor se 
va face cu precizie redusă. 


2.1.2.9. METODA PARABOLEI 


Este o metodă aproximativă de trasare a punctelor de detaliu pe arce 
de parabolă pătratică, care au la virf o rază de curbură R, Metoda se poate 
utiliza şi pentru trasarea aproximativă a unor puncte de detaliu sau la inter- 
calarea acestora intre puncte fixate pe o curbă circulară. 

Punctul P se determină cu formula (fig. 2.20): 

„ez, 2.73 

2R cead) 

Pentru mijlocul B al arcului, g = sj2 şi 
expresia (2.73) devine: 


Ev] 


yai, (2.72, a) 


Se aleg abscise r, pentru care se calculează 
ordonatele 7, corespunzătoare cu relaţiile (2.73) 
şi (2.73, a). Abscisele şi ordonatele se trasează 
| pe coarda AC = s prin metoda coordonatelor 
Fig. 2.20. Metoda parabolei, rectangulare. 
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22. TRASAREA ARCELOR DE ELIPSĂ 


La unele construcţii (civile, industriale etc.) se proiectează în loc 

de curbe circulare, arce de elipsă; de exemplu, la săli sportive, stadioane etc. 

Pentru proiectarea în plan şi trasarea pe teren a elipsei se aleg şi se aplică 

pe teren axele principale AB = 2a, CD = 2b (fig. 2.21, e) de valori cunoscute. 
Formula de bază a elipsei este (fig. 2.21, e): 


£ Tiai (a) 
aa B 


în care: a este semiaxa mare: b — semiaxa mică; z și y — coordonatele față 
de sistemul de axe rectangular cu originea în O (centrul elipsei). 
Rezolvind ecuaţia (a) se deduc coordonatele locale: 


y= 2 ya, 
a 
(2.74) 
pt 2 JE 
Focarele F, și F, se găsesc la distanța c față de originea O: 
e = OF, = 0F, ia? — ke. (b) 


a) 


pe a 


Fig. 2.21. Yrasarea arcelor de elipsă: 
a — calculul elementelor de trasare; b— trasarea punctelor intermediare prin coordonate 
rectangulare; c şi d — trasarea punctelor intermediare prin coordonate polare, 
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la elipsă 


iar raportul: 


reprezintă excentricitatea e. 
Razele vectoare duşe din focare pinë într-un punct W al elipsei sint 
(fig. 224, a): 


AIR e 
r= MFS a4 ersat 


a 
(e) 
ro = MF, =a — era 
a 
iar 
ri Pa = const = 2u. (d) 
Ördonata corespunzătoare unui focar este: 
p = bja. (e) 
Tangenta în punctul M (£an Ya) pe elipsă este: 
zew LDA A, (i) 
g? bt 
Normala in punctul 37 (ru, Yy) pe elipsă este: 
ni Eat E ig} 
XM Yat 


Tangenta T intr-un punct M al elipsei este bisectoarea unghiului exterior 
FHF sau FME” (fig. 2.24, a) format de drepiele ce trec prin focarele F, 
și Fe și punctul M (unghiul ș). 

Normala A în același punct este Disectoarea unghiului interior FMF, 
(unghiul 4). e“ 

'Frasarea unei elipse incepe cu fixarea centrului elipsei O (fig. 2.24, a) 
şi a direcției uneia din axele principăle, de exemplu 4—0-— B. În centrul O 
se trasează perpendicular axele principale OC şi OD. Se fixează pe teren pune- 
tele de bază ale elipsei A, B, C și D sau numai punctele A și B, dacă se tra- 
sează arcul de elipsă AB. Se trasează apoi punctele irtermediure ale elipsei. 

În cazul elipselor mici, trasarea se face pe teren, după marcarea focarelor 
F, si Fa prin procedeul numit al „elipsei grădinarului“, descris în manualele 
de desen tehnic. 

Arcele de elipsă, la cara mărimile semiaxelor sint de valori mari æ >> 40 m 
şi b > 20.m, se trasează prin coordonate rectangulare, coordonate polare 
sau prin intersectii de vize. 3 
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& frasarea punctelor intermediare ale arcului de chpsă prin coordandie 
rectangulare (fig. 2.21, d). 

Se aleg abscise egale z, de 5, 10 sau 20 m și se calculează ordonatele cores- 
punzătoare y, (fig. 2.21, b} cu formula (2.74), adică: 


ba 
y == 
a 
De exemplu. se eunosge a = 100 va şi b = 80 m. Cele două focare se găsesc pe axa maré, 
față de centrul elipsei ia distanța c = 11002 — 802 = 80 m. 
Se aleg abseise egale z; <£ 10 m, Calculul oxdonatelor corespunzătoare se execută cà în 
tabela 2.1. 


Tabeio 3.1 


Catruiul voordonntetor reetingulare pentru punctele intermediare ale ejipsei [75] 


i J aign ezara ti X 
i x g — x va — xi i ysgyn i 
io orj 0 | 0 ; 10000 100,00 i 30,00 i 
| 2] 10 i 100 i 9900 ! 99,50 i 73,60 i 
oal 20 400 | 9600 ! 97,98 i 78.38 i 
Adica 30 900 i 9100 : 95,39 i 76,31 
ios 46 i 1600 [8400 | 91.85 i 73,32 ; 
| ej 5% 2 500 7 500 | 86.60 i 62,28 | 
i zf 60 3 800 6 400 80,00 : 64,60 i 
g)! 70 4 900 5 100 | 71,41 i 57,13 
osd B, | 508 4375 | eedd | 52,91 ! 
> 8 g0 | 6440 3 600 | 60,00 | 43,00 
S ABSa 83 | 7225 | 2773 | 32,68 H 42,14 
2! 90 i 8100 1 900 i 45,59 i 34,87 
| 14 | Să i 9025 | 975 | 31,22 24,98 
Lui 97 i 9 596,25 498,75 | 22,22 i 17,78 
15 | 94,73 | 9751,58 Oo HSH | 15,76 j 12,61 
| 16 jo 100 10 000 — | z i = 


Pentru a micşora ordonatele care se trasează greu fată de axa mare a elip- 
sej, se recomandă a se duce o paralelă la axa mare prin puncte ale elipsei 
deja caiculate ; pentru aceleași valori ale abseiselor z, se calculează ordonatele 
corespunzătoare y; faţă de noua axă, de exemplu axa P,P, (fig. 2.21. o). 
Această axă unește capetele ordonatelor in focarele F; şi F, de valoare p, 
caleulate cu relaţia (e). 

În figura 2.24, c se mai dau și alte axe pentru trasarea arcului de elipsă, 
de exemplu AC şi AP, ce reprezintă axele absciselor cu originea jn punctul 
principal A, rotite față de axa principală AB cu unghiurile B, respectiv e, 

Astfel, ordonata y, a punctului 3 (fig. 2.24, c) faţă de axa P,P, se deter- 
mină cu relaţia: 

b? 3 


f g FTS 
Ys = Ys — P = Yg — (aai 


Coordonatele rectangulare ale punctului P, = 8 în sistemul de axe E — A — 
— “+ se calculează cu relaţiile: i 


a = 8g C08 aa; Ëg = Sa SIN ag, (2.76) 
nnde: Ee A D | 
s= itu = PPE d 
= b/a; ENE ENE 
tgp = dia; tge PIESE EE i 


xs = {€ — B). 

Punetele de detaliu 9, 70, 17 se trasează mai precis prin coordonate restan- 
gulare faţă de axa AP,, determinate prin transcalculare. 

& Trasarea punctelor intermediare ale arcului de elipsă prin coordonate 
polare (fig. 2.21, d), În anumite cazuri, este mai avantajoasă trasarea prin 
coordonate polare: 

— cu polul in focarele F, (7, a) sau Fg (ra 6); 

— cu polul în centrul elipsei O (î, ca). 

Calculul elementelor de trasare: E ac 

— razela polare r, şi 7, se determină cu relațiile (0), adică: 


€ 
n = a -+ TM 


(c) 
n=a— r 
2 7 Tu 
— unghiurile polare a și f: 
b 
3 E T a — zip 
sin g = sin y = = 
n " (k) 
Sin B = m, 
fe 


unde: zy și yy sint coordonatele rectangulare ale punctului oarecare H, 
calculate în prealabil cu formula (2.74, a); 
— coordonatele polare cu polul în O (gn, 4): 


tg d = Val Tm a} 
si w 
i E a YM 
co:ia, sin & 


Trasarea punctului M se poate face cu teodolitui instalat intr-un focar 
F, (sau F,) sau în centrul O din care se transpune pe teren unghiul polar a 
(respectiv p sau a) și distanța polară corespunzătoare r, (7; sa!) prin măsu- 
rare directă, prin tahimetria optică de precizie, sau cu dispozitive electronice. 

Dacă există dubii privind trasarea cu precizie a distanței, punctul W 
se trasează prin intersectie unghiulară inainte cu teodolitul, prin aplicarea 
unghiurilor « și B din focarele F, și Fe. 
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2.3. TRASAREA CURBELOR PROGRESIVE 


Curbele progresive (de „tranzitie“, de „racordare“ ) au curbură variabilă 
(C; = ifẹ), care permite trecerea lină din aliniament in arcul de cere sau 
între două arce de raze diferite. 

La calea ferată, la drumuri ori la amenajarea cursurilor de apă se uţili- 
zează ca racordări progresive curbele radioide (deoarece au razele de curbură 
variabile în funcţie de anumite elemente). Dintre acestea, cele mai uzuale 
sint: ; 

~- ja calea ferată — parabola cubică (la care curbura este proporțională 


E Pee | Ei ce na i P 
cu abseisa x, adică — = => unde C este o constantă; in ultimul timp se stu- 


p 
diază utilizarea și a altor tipuri de racordări (curbele algebrice de gradele 
IV, V, VH, curbele trigonometrice de tip „Tokaido“ etc.) care permit circula- 
ţia trenurilor cu viteze mari (v < 300 km/h); 


— ta drumuri — elotoida fia care curbura este proporțională cu lungimea ? 


Po! Î > i 
a arcului, — =) lemnistata fla care curbura este proporțională cu raza 
P 
y E r A a na í e F 
polară r, adică — ==]; se mai utilizează ca o soluţie aproximativă rasor- 


an are de cere de pază dublă, iar în anumite condiţii, chiar parabola 
cubică ; 

— la amenajarea cursurilor de apă — lemniecata gi clotoida. 

Proiectarea elementelor geometrice ale curbelor progresive se tratează 
pe larg la alte discipline, de exemplu, pentru calea ferată v. [17], [70], [73], 
(87), [116], [124], [142], pentru dramari, v. [29], [98]. 

prezintă succint numai factorii principali (suprainălțarea și rampa 

suprainălțării, curbura și diagrama curburii) care determină proiectarea 
elementelor curbelor de cale ferată. Aceasta a devenit necesar pentru înțele- 
gerea procedeului modern de trasare şi retrasare a curbelor de cale ferată prin 
coordonate curbilinii (v. $2.5). 

De asemenea, se va prezenta numai trasarea racordărilor parabolice (Ja 
calea ferată) și trasarea clotoidei (la drumuri), ca fiind cele mai răspindite 
în practică, Trasarea arcelor de lemniscată se tratează pe larg in [29], [98]. 


2.3.1. TRASAREA CURBELOR PROGRESIVE DE CALE FERATĂ 


Curbele de cale ferată sint formate în general din curbe circulare 
eu pacordări parabolice la capete (fig. 2.22). În anumite situaţii, curbele 
de cale ferată pot îi formate numai din racordări parabolice. 


2.8.1.1. SUPRA ÎNĂLȚAREA ŞI RAMPA SUPRA ÎNĂLȚĂRII 


Cantitatea A, cu care firul exterior al curbei este mai ridicat decit 

firu! interior, se numeşte supratnăițare. 
Se numeşte rampă a suprainălțării sau pe scurt rumpă, porţiunea de linie 
pe care suprainălțarea unui fir față de celălalt variază continuu. În carul 
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Fir “ARCUL DE 
1 CERC CENTRĄ Í 


+ Pr H 
S AND 1 fiungimeg Li $ 
aE Pet ` S DAR ep 
r, Ronie 
ce as 


Fig. 2.22, Curbe circulare cu racordări parabolice la capete: 
a — diagrama (rampa) suprainălțării; b— diagrama carburii; c — planul curbei. 


trecerii din aliniament într-o curbă circulară, supratnălțarea, variază de la 
zero (la începutul rampei) pină la A (la sfirșitiul rampei). o, A 
Din punctul de vedere al variaiiei suprainălțării, se disting trei tipuri 
de rampe: rampă liniară (fig. 2.23, a), rampă curbată în „S* (iig. 2.23, b) 
și rampă cu curbură unică (fig. 2.23, c) folosită la curbe şi contracurbe, 
“Prin înclinarea i a rampei suprainălțării se ințelege înclinarea unui fir 
fată de celălalt şi nu față de orizontală. Înclinarea maximă admisă in rampa 
suprainălțării, ținind seama de comportarea statică a vehiculului în rampă 
este de: | 
i == 1/490, {a) 


sau in cazuri dificile: À 
i = 1/300. (b) 


Avind în vedere şi fenomenele dinamice ce au loc în mișcarea vehiculului 
pe rampa suprainălțării, valoarea maximă a înclinării z este: 
` 


i i Men ; (c) 


n pârtii egale - 
Fig. 2.23, Diagrama suprainălțării in curba progresivă. 
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şi exceptional: 


tnar T A (d) 


unde F este viteze, în km/h. 
Rampa liniară este caracterizată prin înclinare constantă (fig. 2.23, aj: 
i = tg0 = Bl is) 
din care rezultă lungimea rampei ly = Xm 
| l = hji. (2.77) 


Dacă rampa servește la realizarea trecerii de la suprainălțarea hy la supra- 
înălțarea he (hp > în) — cazul curbelor compuse in același sens, lungimea 
rampei este: 


lo = (ha — h)ji (2.78) 


unde: A = hp — hu. 
Respectarea condiţiilor (a) ... (d) conduce la următoarele relații de calcul 
pentru bingimea fa == A a rampei suprainălțării [70]: 


l> 0,4 h 


2.78 
l> 0k y iu, 
unde A este suprainălțarea efectivă, în mm, cind viteză de perspectivă a celui 
mai rapid tren este de V = 120 km/h. 

Lungimea lọ == X, este egală cu cea mai mare valoare lo rezultată din 
aplicarea relaţiilor din (2.78, 8); pentru rampe de lungimi î, mai mari, incli- 
nările : sint mai miti și bineinteles, rampele sint mai favorabile pentru cir- 
culație. 

Rampa curbată în „S“ are drept scop asigurarea unei circulații cît mai 
linistite, prin eliminarea smuciturilor verticale ce apar la intrarea in rampele 
liniare. Conform reglementărilor în vigoare la Căile Ferate Române, pentru 
viteze F < 120 km/h. se folosesc rampele liniare ale supratnălțări, iar pentru 
viteze V > 420 km/h se folosese rampe în formă de „5“. 

Rampa suprainălțării în formă de „S“ este alcătuită din două parabole 
pătratice AM şi MB (fig. 2.23, b), simetrice față de punctul M. Rampa 
curbată in S poate fi considerată ca provenind din rampa liniară CD, căreia 
i s-au introdus racordările AM şi MB. 

Înclinarea i a rampei creşte liniar de la valoarea zero în A pină la o valoare 
maximă în M, de unde descrește apoi pină la zero in B. Valoarea inclinării 
maxime este (fig. 2.23, b): 


= 24, (2.79) 


Pe porțiunea AM, suprainălțarea A(z} pentru abscisa z față de începutul 


“rampei este dată de relaţia [443]: 


ha) = 2 i z? (2.80) 
s D 
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iar pe porțiunea MP: 
hlz) =h—2 a (la — a). (2.81) 


Pentru determinarea lungimilor rampelor ! în formă de „5“ se consideră 
inciinarea limită din expresia (d), care se introduce în relaţia (2.79), rezultină: 


laz 0,008 h - V, (2.82) 


unde: i este guprainălțarea efectivă, în mm, iar viteza de perspectivă V > 
> 120 km/h; le = Xo — lungimea rampei, in m. 


2.3.1.2. CURBURA ŞI DIAGRAMA CURBURII 


În calculul elementelor curbelor de cale ferată este indicată folosirea 
noțiunii de curbură cu ajutorul căreia aliniamentul poate fi sonsiderat ca 
un cere de rază infinită. În cazul unor curbe oarecare, curbura Còr} este in- 
versul razei de curbură p: 


Cia) = Lẹ d) 
iar în cazul curbelor circulare: 
unde R este raza curbei circulare. 

Pezuită astfel că aliniamentul poate fi admis ca un arc de cerc de curbură 
zero, valoare ce poate fi introdusă în calcule sau reprezentată grafie. 

În cele mai multe cazuri, problemele în legătură cu curbele de cale ferată 
se rezolvă pe cale grafică, În acest scop se foloseşte diagrama curburii, în care 
axa absciselor reprezintă lungimile arcelor ¿ şi cea a ordonatelor, curburile 
tje respective {fig. 2.24, a), 

Aşa cum s-a arătat curbura arcelor de cerc este constantă: 


b 


L 
71000 
-" R 


A 


AClungimea L € 
curbei ' 


d 


în va 
acf BOQ0.R) tea 
2 Ea 


w. 
Fig. 2.24. Diagrama curburii la curbele circulare: 
aşi b—-la curba circulară gimplă; e— la eurbe circulare succesive de 
același sens; d— curbă şi contracurbā; e— eurbā şi contracurdă cu 
aliniament intermediar; f — curbă miner de cos 


232 


şi atunci diagrama curburii la curba circulară simplă se prezintă ca în 
figura 2.24, b. i 

În cazul curbelor circulare compuse, diagrama curburii este alcătuită 
în trepte (fig. 224, c, d, ef). 

Si p este raza, variabilă de curbură a unei curbe oarecare se deduce 
[143]: 


=-=- hkh, (2.83) 


adică curbura este proporțională cu supratnălțarea. Rezultă că între alinia- 
mentul de curbură zero și curba circulară de curbură constantă 1 : R este nece- 
sar să se introducă o racordare în plan, care coincizind ca rampa suprainălțării, 
să asigure pentru curbură o variație identică cu cea a suprasnălțării. Q racor- 
dare similară urmează a se introduce şi ia cazul trecerii de la curbura 1/R, 
la curbura 1/R.. 

Asadar, curba progresivă este perfect determinată prin rampa aleasă, 
Astfel, unei rampe liniare (fig. 2.25, a) îi corespunde o curbă de racordare 
(fig. 2.25, c) a cărei curbură prezintă o variaţie liniară (fig. 2.25, b); pentru 
rampa în formă de „5“ ii corespunde o curbură cu variaţia în formă de „5“ etc. 


Parabolo 
cubică | 


. f i 
Fig. 2.25. Parabola cubică: 
a — diagrama eapralnălțării; 5 — dlagrama curburii; e — planul curbei 
(parabola cubică clasică); d— deducerea, mărimii f a curbei ciroulare 
inițiale; e — dlterenţa de ordonată în punctul de racordare B; f— planul 
parabolei cubice îmbunătăţită. 
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Totodată, inceputul rampei coineide cu începutul AR (îig, 2.22, c) al curbei 
de racordare (aliniament-racordare), iar sfirșitul rampei coincide cu sfirşi- 
tul RC al curbei de racordare (racordare-curbă circulară), La capătul celălalt 
al curbei, traseul fiind parcurs în sensul kilometrajului, se găsesc punctele 
similare CR şi RA. Deci, AR reprezintă punctul unde curbura este minimă 
(raza de curbură maximă), iar RC este punctul unde curbura este maximă 
(raza de curbură minimă). Dacă în interiorul curbei progresive se notează 
cu p — raza de curbură variabilă și cu C(x) = 1/p — curbura variabilă, iar 
cu A — raza constantă a curbei circulare şi cu C = 1 : R — curbura constantă 
respectivă, atunci formulele privind suprainălțarea variabilă în cnprinsul 
rampei liniare se transiormă in formule de calcul pentru curbura variabilă 
liniar din cuprinsul racordării: 


(2.84) 


şi 
p= £ R, 02.85) 
x F 
in care l, este abscisa între capetele racordării (sau, lungimea curbei progre- 
sive măsurată pe tangentă). 


Dacă racordarea realizează trecerea de la curbura C, = 1/R, la curbura 
C, = tiR,, unde R, > R, formulele respective devin: 


apă C Id pd (2.86) 


AC = Ca — Cu = > Ta (2.81) 


Curburile în cauză pot fi obţinute, cu suficientă aproximaţie și pe cale 
grafică, cu ajutorul diagramei curburii reprezentată la o scară convenabilă. 


2.3.1.3. PARABOLA CUBICĂ 
Parabola cubică este o curbă progresivă pentru rampa liniară, a cărei 
ecuaţie se determină pornind de la relaţia generală (2.84): 
1 £ SENER 
=> =— = kl, (2.88) 
ê IR 
unde, abscisa z s-a notat cu } pentru a se arăta că este măsurată pe arcul 
A 1 
de curbă; X — constantă (x = 


. Po a” . . > * ` - 
Dacă se consideră elementul de arc infinitezimal d! al curbei progresive, 
corespunzător unui unghi elementar db, este evident că: 


d! = p- dð, (e) 
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Ținind seama și de (2.88): 
48 = 97 = kld (?) 
şi 
l, . 
o= ke (@) 
În aceste condiții, proiecţiile dz și dy ale arcului elementar d? sint: 
dz = cos 8 d) = cos E di; 
| ki? (5) 
dy = sin ð dl = sin — di, 


Integrind relaţiile (h), cu ajutorul dezvoltărilor in serie, rezultă [$43]: 


sa E e ky E 
= = d =} jA [24 —— 
z | cos = l=] (z) w +3] me l 


e a k) Ofk P fkm Hi 
y= sin ai = [2] (2) i Ei Pa 
y y 2 2]3 2 Piu E 1320 
sau sub formă implicită [143]: 
DE... 298 a 
Ia | 35172. R3 7 287000P. R4 -] (2.90) 


Eo eosa curbă, la care curbura este proporţională cu arcul }, se numeste 
clotoidă, i l i 


„2.3.1.3.1. Racordarea parabolică scurtă, Dacă se iau numai primii termeni 
din relațiile (2.89) si admiţind creşterea, infinitezimală a arcului egală cu cea 
a abseisei (di œ~ da), rezultă ecuația. aproximativă a parabolei cubice (numită 
şi racordare parabolică scurtă): 


(i) 
sau 

y = (2.91) 
unde: coeficientul k = Js lo — abscisa punctului RC față de AR. 


g 
Formula (2.91) se poate obţine și direct, pornind de la formula curburii: 


3 
i dr: ap? j) 
mE 4) 
Ținind seama de (2.85), expresia (j) devine: 
3 
E SC. e y e 
a = H] Ri wan 


în care 1, este abscisa punctului RC fată de AR. 


Se aplică aproximaţia dizdz şi dy/ăz = 0, iar relația (2.92), se trans- 
formă în: 
Tate ua ea (2.935 
p dT KR 
Se integrează de două ori expresia (2.93) punind condiția inițială ya = 0 
în fina) se obţine pentru y aceeaşi ecuaţie (2.91). 
Din expresia (2.91) se deduc următoarele relații: 
— unghiul 6 (fig. 2.25, e) format de tangentele extreme: 


tg 8 = (2) ES. m N (2.94) 
dr jz=t, 


(unghiul 8 intr-o serie de tabele de trasare este notat prin 2); 
— ordonata finală BB = Yp = Yo 


i ': Op 
= — d 2.95} 
Yo SR , i 5 
— subtangenta finală B'7 = Zg: 
Zo = Yy ctg ô = 3, {2.96} 


— distanţele AM și MB' (depărtarea punctului de tangenţă M al curbei 
circulare initiale fată de punctele extreme AR și RC ale arcului de parabolă 
cubică) se deduc din condiţia: 

AM = MB = R- sin R- tgi = Rt, (2.97) 
2R 2 
deoarece parabola cubică fiind o curbă foarte turtită, se poate considera 
că sm ĝ x tg ê; 
m 

— deplasarea m a curbei circulare inițiale MB” către interior pentru a 

putea introduce arcul de parabolă cubică se poate deduce conform fig. 2.25, c: 


m= Yy f ik} 


iar mărimea f se calculează din fig, 2.25, d, pornind de ja teorema inăițimiy 
in triunghiul dreptunghic F'BF, adică: | 

(2) = 2a zaar 
și n 


f = BIBR; {1} 
deplasarea m din (k) devine: 


E PREA RR Țe SP, (2.98) 
GR 8R AR 4 


— lungimea Î; a arcului de parabolă cubică măsurată pe tangentă se deter- 


mină din respectarea condițiilor de siguranță și confort (suprapunerea para- 
bolei cubice peste rampa respectivă) adică adoptarea lungimii rampei din 
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(2.78, a), precum și din respectarea condiţiei constructive ca depiasarea m 
să aibă valori numerice care să poată îi aplicate pe teren. În ultimul caz 
se admite că: 


m >0,02 m; 
adică: 
B 
in > 0,02 m (m) 
din care se deduce: 
la> 0,7 VR. (2.99) 


_ În consecință, lungimea parabolei cubice 1, (ou rampa liniară a suprainăl- 
ţării) va îi egală cu cea mai mare valoare rezultată din relațiile: 


10304 h 
la 3001 kV (2.100) 


1, 20,7 JE 


— lungimea i a parabolei cubice în aza căii pentru lungimea la, măsurată 
pe tangentă se determină pornina de la iungimea unei: curbe plane, adică: 


LA fs 
Į = ( Ji + (yY dz =Ẹ VI + tg? bdr. 


Dezvoltind în serie radicalul și neglijind termenii incepind cu al treilea, 
după integrare se obține: 


pa de flo 2 — Li 
Izl + [==] lo + (2.104 

2.3,4.9.2. Racordări parabolice lungi. Formulele stabilite mai inainte 
asigură precizia numai dacă lungimea parabolei cubice este de l <0,3 R [24]. 
Vitezele mari de circulaţie reclamă adesea parabole cubice de lungimi mai 
mari. În acest caz simplificările adoptate la determinarea formuleior parabolei 
cubice clasice nu mai sint valabile. Apare o diferență între ordonata Ype = BB” 
(fig. 2.29, e) corespunzătoare sfirşitului parabolei cubice şi ordonata, punetu- 
lui situat pe inceputul arcului de cerc za. Cu cit lungimea parabolei cubice 
este mai mare, cu atit această diferenţă de ordonată creşte, Aceasta provoacă 
o variaţie de curbură în zona punctului RC. 

Valoarea diferenței ordonatelor Ay se calculează cu relația [143]; 


| A gel a) 
iar dacă Ay se limitează la mărimea; 
Ay < 0,008 m (0) 
rezultă: 
bsi Æ, (2.102) 


care reprezintă lungimea mazimă admisă pină la care se poate folosi parabola 
cubică clasică (racordarea scurtă). Dacă lungimea la este mai mare decit, 
valoarea limită din (2.102), atunci se va utiliza parabola cubică îmbunătățită 
(numită şi „racordare parabolică lungă“). 

Calculul elementelor parabolei cubice imbunătăţite pornește de la condiţia 
ca în punctul B (fig. 2.25, f} raza de curbură a racordării parabolice să fie egală 
cu aceea a arcului de cerc; aceasta revine la a lua în considerare termenul 
dy /dz = tg ĝ, din relaţia (2.92), adică: 


[ar (SP a teen = 2 P 


da cosè f 


Atunci expresia (2.92) devine: 
A E OE 2.92, a) 
p dz? cosh; Ria i 
Pentru determinarea unghiului 6, se porneşte de la faptul că ordonata 
punctului curent y din relaţia (2.91) este foarte mică în raport cu subtangenta 
Z corespunzătoare, așa încit variațiile acestei ordonate pot fi neglijate, iar 
în calcule se poate lua ordonata finală a parabolei cubice yọ = BB = BIER. 
"În aceste condiţii, din triunghiul dreptunghic 7B'B (fig. 2.95, f) se determină: 


ES ia 
i BT _NPI+ PB: TGT: h Y% 
=— a al A B=|/1 E 
cos® PT BET NESS t 2R 


adică: 


(2.103) 


şi: 


(2.103, a) 


iar expresia (2.92, a) se transiormă în: 
e A3 i 
dy _ sia (2.92, b) 
dz R'he 


— Ecuația parabolei cubice îmbunătăţite (racordare lungă) se obține prin 
integrarea de două ori a relaţiei (202, b), adică: 


= R E qi. 
2R SRI SR- lo 


— Ordonata finală este: 


(2.404) 


y = BB = A.-L., (2.105) 
— Unghiul 6 (sau 7) al tangentei in punctul final RC este: 


tg 9 = Sto = A. 
-da 2R 
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mi n 


— Deplasarea m a arcului de cerc inițial [31]: 
m = ya — RU — cos 8) = yo — R [1 za 1). (2.407) 


— Distanta p= AM este [31]: 


p =l — Rsin6 = l — = JA ZA, (2,108) 


'— Lungimea [ a arcului de parabolă cubică în axa căii pentru lungimea 
lu, măsurată pe tangentă, se determină cu o relaţie asemănătoare cu expresia 
(2.401), adică: 


LI (2.109) 


i=l d A? 
di 40 R? 


2.3.1.4. CURBE PROGRESIVE PENTRU RAMPA ÎN FORMĂ DE „S“ 


După cum s-a arătat pentru nevoile practice, rampa suprainălțării 
in formă de „S“ poate fi considerată ca alcătuită din două parabole pătratice 
AM şi MB (v. fig. 2.23, b), simetrice faţă de punctul de inflexiune W. Conform 
Inerării [70]: 

© Pentru ze [o; 2] — porțiunea AM: 


— suprainălţarea h(z) este; 


hiz) = = (2.80) 
0 
— curbura C(z) (fig. 2.26, b); 
— dy _ a. 
C(a) = FE (2.110) 


— ecuaţia parabolei de gradul IV (curba progresivă) se determină pornind 
de la relaţia curburii (2.110), cara se integrează de două ori, adică: 


dp (2 222 238 

D= dz =: +C, (a) 
dx h RB 3R- 
şi 
ai 
mmn + Gi 
Yy 2R ? Citat Ca (b) 
Din conditiile iniţiale rezultă: 
| „a 
C,=0 pentru z=0 și Z0 

F bo o (e) 


Ce=t pentru 2=0 şi y=0, 
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care înlocuite în expresia (b) dau ecuaţia parabolei de gradul IV pe prima 
porțiune a curbei progresive: 


= a , (2.414) 
& Pentru zeļ: ] — porțiunea MB: 
— suprainălțarea A(x): 
hz) =h — m (la — 22: (2.81) 
— curbura C(x) este [143 7: 
C(2) = (re z 1). (2.412) 


Prin integrarea de două ori a expresiei (2.112) se obtine: 


EET 
dr R 28 l 


i zè 2x? z? | 
za lua a aa 


Pentru z = 1/2, valorile pentru y si (dy/dx) trebuie să fie aceleaşi la ambele 
parabole. Valorile pentru y din (dy/dz) din prima jumătate a curbei sint: 


lo, da R 2 dy lo 
3? YI OR? dz 128 


gz = 


care înlocuite in relaţiile corespunzătoare (dy : dz) si y pentru a doua jumă- 
tate a curbei rezultă valorile pentru C, şi Ca, adică: 


d FI 
C. = lo C = — e 
1 6R? 2 48 R 


Inlocuind aceste valori în expresia pentru y se obtine ecuația parabolei 
de ordinul IV pentru a doua jumătate a curbei de racordare: 


= a at 2( — nji (2.143) 
4 Calculul celorlalte elemente geometrice (fig. 2.26) [127], [143]: 
— ordonata finală: y, = BP =, (2.444) 
— unghiul tangentei finale: tg d = 2 = tg; (2.415) 
— subtangenta finală: TB’ = =; (2.116) 
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— deplasarea către interior a curbei ciroulara: 
m =; (2.417) 

— poziţia longitudinală p a curbei progresive 
faţă de curba circulară cu centrul O, si raza R de 
pe traseul definitiv: 

p= AM =uh; 

— lungimea 1, a racordării se determină în 
funcţie de condiţia rampei suprainălțării şi de con- 
diția trasării m > 0,92 m, adică [70]: 

19 30,008 k-V 


Last 2.1415 
ja (2.148) 


Fig. 2.26. Curbe progresive fiind egală cu cea mai mare valoare lọ rezultată din 
pentru rampe curbată în S: (2.418). În relaţiile (2.148), viteza maximă admisă 
i Moeta epa Ve[t20; 160 km/h]; h — suprainălțarea efectivă, 

: în mm, corespunzătoare vitezei V; R — raza curbei 


pianul curbei, à 
civeulare, în m. . 


Pentru viteze plafon (viteza celui mai rapid tren pentru suprainălțarea 
maximă admisă — haz = 150 mm. la CFR) mai mari ca V > 160 km/h se 
studiază utilizarea și a altor tipuri de racordări: curbele algebrice de gradul 
V si gradul VII, curbele trigonometrice cosinusoidală („Tokaido“) și sinusoi- 
dală etc. La asemenea curbe de racordare, rampa suprainălțării și curbura au 
o variaţie in formă de „S“. Calculul elementelor geometrice pentru trasarea 
acestor curbe progresive sint date în [7], [40]; [28]; [37]. i 


2.3.2. TRASAREA CURBELOR CU RACORDĂRI PARABOLICE 


2.3.2,1. TRASAREA PUNCTELOR INTERMEDIARE 
ALE RACORDĂRII PARABOLICE 
PRIN COORDONATE RECTANGULARE 


Trasarea prin coordonate rectangulare se realizează de regulă avind 
ca suport direcţia tangentei (axa absciselor x) pe care se amplasează picioarele 
perpendicularelor (ordonatelor), alinierea făcindu-se cu teodolitu} din punctul 
AR (respectiv, RA). De obicei lungimea totală 7, a parabolei cubice se împarte 
în n părți egale (totdeauna număr par: în practică se alege n = 4; 6; 8; 10). 

— în cazul racordărilor parabolice scurte: 


lo S A 3 H 
=; y= = 
R hR êR 
l z3 li 
Te =2 t; = = 7 —— =P 
? n? Y5 GhR 6n2R Yi 
? z ; (2.119 
= 3 za iil łļ = == 38 “a 
Te R > Ys BIR y 
i B 
Tamni; hS =r Yi = Ye 
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Fig, 2.27. Trasarea racordăzilor parabolice prin coordonate rectangulare pe coardă: 
a— pe coarda AB; b— pe coardele ARM şi M—RC. 


— la racordările parabolice lungi, formulele pentru y, sint asemănătoare 
pie racordăriie scurte, avind grijă să intre și coeficientul 42 din (2.104), 
adică: l 


x3 2 
23125 yy 452 43 
n SIR 6râR 


= E 

ty =2 4- = Á. R. A — 98 

ž EA LR Gr “i 

zi 4 (2.419, 

z= 3 t; r SRI = 3y, (2.149, a) 
o 

ni paa., =r- y =y 

n i 6R i = o 


Există tabele de trasare care dau direct valorile ordonatelor y pentru orice 
valoare a abseisei z, de exemplu [24]; [41]; [60]; [138]. 

Adeseori, in cazul obstacolelor din teren (deblee adinci, ramblee etc.) nu 
se poate efectua trasarea față de tangentă, de aceea trasarea se execută prin 
coordonate rectangulare faţă de coardă (fig. 2.27, a} sau faţă de două coarde 
auxiliare (fig. 2.27, b), dacă trasarea directă este imposibilă pe toată lungimea 
langentei sau coardei. 

În cazul figurii 2.27, a, cu teodotitul insfalat în punctul AR se trasează 
unghiul B, unde tg 8 = yg/lẹ şi se aplică pe această direcţie lungimea coardei s. 
Se obține astfel punctul RC (care se verifică prin remăsurarea ordonatei yo). 
Pe coardă se vor trasa ja distanțe egăle s, = sjn perpendicularele a. Lun- 
gimea ordonatei a, se calculează eu relația [99]: 


a= vo -h S]A ver te (2.120) 


in care yo este ordonata punctului final al racordării {punctul RC) fată de 
tangenta de bază: k, — coeficient dat în tabelul 3.2 pentru diferite puncte ale 
racordării parabolice; i — numărul par corespunzător sectoarelor n, în care 
a fost divizată coarda s a racordării. 
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Tabela 2,3 
Caleuiu! coeficientului k; pentru determinarea ordonntei a; cu relaţia (2427) [99] 


Racordarea parabolică divizată, in: : 

- si i s/5 s!8 | sd i 

Ma hem a je aaa wo lall w i 

i 1 . j 

i o į 000 i o 8,0000 0 0,0000 © î 0,0000 

1 0,2344 l 1 0,1620 1 0,1230 1 : 0090 | 

2 0,3750 | 2 0,2963 2 02344 | 2 į 018920 j 

3 0,3281 3 0,3750 3 03223 | 3 į 02730 | 

4 !  o0000 | 4 0,3704 | 4 0,3750 4 į 0,3360 ! 

| i 5 | 02547 | 5 0,3809 | ā i 0,83750 i 

i | & 040000 6 0,3281 | 6 | 08840 ; 
j ! | i | 7 9,2051 j 7 io 0,3570 

| : 8 | 0,0000 3 jį 0,2880 i 

i i j | i | $ i 0170 i 

j i | | 16 0,0000 j 


În cazul din figura 2.27, b, se trasează cele două coarde cu teodolitul din. 
punctele AR și M aplicind unghiurile $, respectiv Be, calculate cu relaţiile: 
tg Bi = Vol Și tg B, = omt. (a) 


în — 2 


Lungimea ordonatelor a; faţă de coarda s, se calculează cu relația [99]: 


galt 2 —4 GI SE yo: kl (2.124) 
4 n n 4 
Lungimea ordonatelor a! fată de coarda s, se calculează cu relaţia [99]: 
a= 4 vof? LPE gA = 3=2 yo E (2.424, aj 
4 n R 4 


unde coeficienții A; gi 4; se pot tabela asemănător ca in tabela 2.2, 


2.3.2.2. TRASAREA PUNCTELOR INTERMEDIARE ALE RACORDĂRII 
PARABOLICE PRIN COORDONATE POLARE 


"Trasarea punctelor intermediare ale racurdării prin coordonate polare 
se efectuează cind există condiţii grele pentru trasarea prin coordonate rectan- 
gulare (pe ramblee înalie, pe viaducte, în tunele etc.). Totodată metoda coor- 
donatelor polare oferă, în anumite situații, un control precis al trasării prin 
coordonate rectangulare. Executarea pichatajului (kilometrajului) curbei pro- 
gresive existente (fie că trebuie un nou pichetaj, sau este necesară introduce- 
rea în racordare a unor puncte de valori kilometrice date) se face numai prin 
coordonate polare. Trasarea se face prin aplicarea unghiurilor 6, şi lungimilor 
s; (fig. 2.28). Unghiurile polare 6, se trasează cu teodolitul faţă de tangenta de 
bază, de obicei din punctul AR. Se pot calcula unghiuri polare pentru & fi 
trasate şi din RC faţă de coarda sọ. Lungirnile s; se trasează din punctul de 
staţie al teodolitului prin măsurare directă cu ruleta sau cu tabimetrele optice, 
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eventual cu dispozitive electronice [34]. 
Teoria matematică a metodei consideră 
că lungimile s, se măsoară din aproape 
în aproape pe curba progresivă (fig. 2.28); 
în practică, se admite aproxizmaţia arc 
s~ coarda s; Unghiul polar 6, trasat 
cu trodolitul din AR, este calculat pen- 
tru lungimea s, a arcului faţă de ince- 
putul racordării. 
Tabelele [60] pentru trasarea racor- 
Fig. 2.28. Trasarea racordărilor parabolice  dării parabolice clasice şi îmbunătăţite 
prin coordonate polare, prin coordonate rectangulare și coor- 
donate polare elaborate de ing. Grădi- 
naru P. au la bază o metodă simplă și precisă de calcul al elementelor de tra- 
sare. În ceea ce privește coordonatele polare, se dă un exemplu de aplicara a 
acestor tabele (34). 


Se cere trasarea din AR {km 140 + 207.32) a punctelor intermediare ja intervale pe arc 
de cite s = 20 m, inclusit trasarea a incă irel picheți obligaţi la km 140 ++ 223,80, km 140 + 
-} 249,50 şi km 140 + 273,50. Se dă lungimea raeordării parabolice îmbunătățite l, = 85 m 
și R = 925 m. 

Din tabela 2.3 se determină: Ua = 25316 = ygo ; parametrul 


-= 1 1 
Nk = / ; = 0,00194225; 
6Ri, cos? 
apoi coeficienții s VE şi in final, valorile unghiurilor polare $;. 
Verificare: 
2316 
tg Ömas = Ygl = —— = 0,027247 
să 


Bimar = 1%, 7343; AB = + 18%, 


Tabela 2.3 


C.alenţu! eoordonatelor polare cu tubele de trasare [60] JE = 0,00194225 


Poziția kiiometrică | ezi z i 
picheți (n) | Seih | ge ce i 

i = ! s | 

| ai IE sii aa E - j 
| 140+207,32 i o i 0 | 0 i 
| +920 19,68 | 0,024278 i 00. 03. 90 i 
i 223,80 $ 16,48 0,032008 i 09. 06. 50 : 
: (punet obligat) j j i : 
i +225 | 17,68 i 0,0234339 : 00, 07. 50 i 
i +240 | 32,68 i 0,063473 i e0, 25. 60 i 
| +249,50 j 42,18 | 8,081924 | 00. 42. 60 : 
i {punet obligat i i ; 
l e 200 $ ; 52,68 0,102318 00. 66. 70 j 
|  +272,50 66,18 0,128538 | 01. 05. 00 
i (oonet obligati | | 
| +280 i 72,68 | 0,141163 | 01, 26. 80 | 
| 140 +292,32 | 85,00 : 0,165991 ! 01. 73. 25 i 
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Cocficlenții sz+/k din tabelele de trasare [60] 
au fost caleulați cu relaţia: 


81 
fi = digere £ agne — Z (tgo 
19 72 
în care unghiul polar 6 are valorile 0€ <6 < 5f, 


cu un pas pẹ = 1°, 


2.3.2.3. TRASAREA ARCULUI 
DE CERC CENTRAL 


ra: 
Elementele geometrice ale arcului qay mac? 
de cerc central se determină conform 0 MINE: carae 


figurii 2.29: BEPA gmo 
— tangenta mică i=AY=CV; TE 
= (R+ m) te? (2.122) Fig, 2.29. Trasarea arcului de cere centra} 


cu racordări parabolice scurte la capete. 


— tangenta mare T =M, V=MV; 
Tisa 4 za (R+ mt +2 = (R+metg Eti; (2.423) 

— lungimea bisectoarei b; = VE; 
b; = VO, — BD, = (R + m) sec — R = (R + m) cosec È — R; (2424) 


— coordonatele rectangulare ale punctului bisector Bi(Tz, Ya) pe direc- 
ţia tangentelor (7, sau Ta): 


za, = ME = + IE = + Ran t 
îi ii (2.425) 
ya, = EB, = Rfi — cos £] + m 
— lungimea totală L a curbei măsurată în axa căii: 
L= U + Rare {a — 25) = 2 + R ETA, (2.126) 


180° 


Trasarea arcului de cerc 
central se face de obicei 
prin coordonate rectangu- 
lare față de tangenta auxi- 
iară SB S, (lig. 2.29), în 
cazul racordărilor parabolice 
scurte, sau faţă de subtan- 
gentele H ZW, și H.ZW, 
(fig. 2.30), în cazul racor- Fig. 2.30, Trasarea arcului de cere central cu racordări 
dărilor parabolicelungi. parabolice. lungi ja capete. 
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La inceput se trasează racordările parabolice, inclusiv marcarea punctelor 
principale AR, RC, CR şi RA. 

Trasarea arcului de cerc central faţă de tangenta auxiliară necesită marcarea 
în prealabil a punctelor S$; și S» adică (fig. 2.29): 


MS, = Masa = za, — Sub = te, — Ye, ctg $ 


(2.127) 


ta 


15; = SaB, =b, ctg Ž (control) 
Elementele de trasare a subtangentelor se determină conform figurii 2.30: 


7 sin = 
o) sin (4 — =) 


FV, = HW E a sing — (7 i t) . sia T 
) 3 sin (a = 7) 


sin (e — = 


PH, = PW, = EP = (7 


sin (a — 1} 


w wtw 


e abea a a E (2,4272) 
H2 = H = EN, + N = ËN, + NZ 


unde: HW, = Va și NZ=R tef; = =] 


În aceste relaţii, unghiul 7 se determină cu formula (2.406), iar mărimea yo, 
cu expresia (2.105). 

Coordonatele rectangulare pe tangenta auxiliară sau pe subtangente se 
determină ca la $ 2.1,2.4. 

Arcul de cerc central poate fi trasat şi prin coordonate polare, din punctul 
bisector B, faţă de tangenta auxiliară S B Sg 


2:3.3. TRASAREA CURBELOR PROGRESIVE LA DRUMURI 


Se cunoaşte [29]; [98] că clotoida este cea mai bună curbă mecanică, 
intrucit reprezintă traiectoria autovehiculului la trecerea cin aliniament in 
curba arc de cerc. - 

Curbura clotoidei variază liniar în, lungul curbei de racordare, adică in 
origine curbură este zero (1jp = i/o = 0), iar la sfirsitul racordării este 4jp = 
= Íj R, unde R este raza curbei circulare. Pentru un punct intermediar M, 
situat la distanța s de origine se poate scrie (fig. 2.34, a): 


său 


ba 
ka 
D 


Fig. 2.31. Relaţii de bază: 
„a — variația curburii la clotoidă; b — arcul elementar de clutoidă, 


unde: K este modulul clotoidei, care este de natura unei lungimi; s — lun- 
gimea arcului de clotoidă; p — raza de curbură, 

Modulul clotoidei depinde de viteza. de circulație proiectată (fiecărei viteze 
i corespunde un anumit modul şi deci o singură clotoidă). În funcţie de viteză, 
raodulul clotoidei rezultă din relația [98]: 


K = 0207 V75, (2.128, a) 
unde V este viteza autovehiculului, in km/h. 
Dacă se consideră elementul de arc ds (fig. 2.34, b) şi se ţine seama de expre- 
sia (a) se obține: 


ds = pe da = 1 - da, (b) 


Separind variabilele și integrind de Ja O la s se obține 


sds = K? ġe (e 
si 
S Ra, (4) 
2 
de unde: 
să s l | K i 
a=- p= eje 
şi 252 3p 2lp (2.12% 
s = K'a 
Pentru punctul final H al clotoidei rezultă 
L 
RET Ai (2.129, a) 
“aa i 
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2.3.3.1, CALGULUI, ELEMENTELOR 
GEOMETRICE ALE CLOTOIDEI 


Considerind un sector din arcul de 
ctotoidă incepind din origine pină la un punct 
oarecare H (fig. 2.32), toate elementele clotoidei 
corespunzătoare punctului final H se pot deter- 
mina pe baza relaţiei (2.129), adică s? = 2K? a 
şi pe baza coordonatelor rectangulare (Xo, Yo) 
ale punctului H. S-a acceptat [29]; [98] ca 
toate elementele clotoidei corespunzătoare punc- 
Tig. 2.82. Schema relațiilor de tului I7 să se noteze cu indicele zero (a, £o, 

bază ale clotoidei, Vo: Po ete.), iar elementele clotoidei pentru 
un punct curent M situait intre originea O și 
punctul M să se noteze fără indice (æ, z, y, p ete) 
Se consideră proiecţiile pe cele două axe ale arcului elementar de clotoidă 
ds (fig, 2.21, d): 


dz — ds cos r (a) 


dy = ds sina 


ande: æ este unghiul format de tangentă la clotoidă cu sensul pozitiv al axei 
absciselor (unghiul « este o variabilă independentă in ecuația elotoidai, res- 
pectiv un element de bază al clotoidei). 

Pentru a exprima rațional pe arcul s în functie de variabila o, se face schim- 
þarea de variabilă a = 2; din (9.129) rezultă s = (X4/2-1) și ds = KEy2 dz. 
Atunci expresiile din (a) devin: 


dz = Ky? cos 2 dt 


_ tb) 
dy = Ay? sin 1? dt 


Cind variabila independentă « (sau cind arcul s} variază de la zero la ae 
(respectiv de la zero la sg), atunci și variabila auxiliară î variază de la zero la 


e E 
La «0 EJZ Y T 

Integrind expresiile din (b) pentru limitele zero (corespunzătoare originii 
clotoidei) și fp (corespunzătoare punctului H ca limită superioară in punctul 
final al sectorului de clotoidă considerat) se obțin coordonatele rectangulare 
ale punctului corespunzător. Rezolvarea integralelor se face prin dezvoltarea 
in serie a funcţiilor sin i? și cos i? și prin integrarea termen cu termen: 


E E E a E 
a! 5 7t 9) (o) 
c 
cos iË = zf 1E ez id 


248 


iar în final [98]: 


| 
y = Ef(S- ga) (2.120) 


3 da 1 1320 


Expresiile (2.130) reprezintă coordonatele rectangulare pentru un punct de 
pe clotoidă în funcţie de mărimea variabilei auxiliare t == Ja. Dezvoltarea 
în serie se opreşte la termenul care asigură gradul de precizie dorit. 

Elementele geometrice ale clotoidei se deduc simplu, cu ajutorul tabelelor 
de trasare folosind proprietatea de omotetie a clotoidelor. Dacă se consideră 
două clotoide avind modulele A,, respectiv Ka, pentru un anumit unghi ¢ = 
== {° şi două puncte oarecare B(s, yı) de pe clotoida I și Myto. Yə} de pe 
clotoida 2, se poate scrie între elementele omoloage [98]: 


pi PEL a A e e tu a E a i (2.431) 


ta Ya Se Oa 4 o ” Sa Ka 


adică, pentru un anumit unghi «, raportul dintre două elemente omoloage 
este acelaşi şi egal cu coeficientul de omotetie o = Aa: Ba. 

Un element oarecare al unci clotoide en modului K, se poate determina 
cunoscind modulul K, şi elementul omolog al altei clotoide, de exemplu: 


K, 
K 


Zi kr E La (d) 


Cind unghiul a are valori foarte mici (a < 0,01 radiani) respectiv pentru 
valori reduse ale )ui ti < 0,1), se pot neglija în relațiile (2.130) termenii în ? 
la o putere mai mare de 3 și în acest caz: 

z=K J t; 
(e) 
2m pă 
ps Ri a 


Eliminind parametrul i între aceste relaţii se obține o ecuaţie identică cu 
(2.91): 


, (2.94, a) 


adică ecuația parabolei cubice — ca racordare scurtă. Aceasta înseamnă că 
clotoida se confundă cu parabola cubică lingă origine, adică pentru 0 < a < 34, 
fapt menţionat şi la deducerea relaţiei (2.90). 

Arcul util de clotoidă reprezintă arcul cuprins între origine (a = 0°) si punc- 
tul unde tangenta la clotoidă este normală pe axa abseiselor (a == 90). in 
cazurile obișnuite ale racordărilor dintre aliniamente și virajul arc de cerc, 
se utilizează un arc de clotoidă cuprins între x = 0° şi a = 7... 10198]. Arcul 
util de clotoidă serveşte la racordarea în boltă a două aliniamente paralele, 
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La racordările în turnantă la serpentine 
decit arcul util (au unghiul a :>90%). 
Lungimea arcului util de clotoidă este: 
$ = 2K?a = Kor 
sau 
s = Ka. (i) 


Coordonatele polare (r şi o) ale unui 
_ sP punsi oarecare de pe clotoidă se deter- 
Fig. 2.33. Elementele geometrice ale clotoidei. Mină cu relațiile (fig. 2.33): 


— vaza polară, r = yg? -+ y?; 
i (2.132) 
— unghiul polar, p= arc tg Ë. 
T 


„2, „Restul elementelor geometrice ale clotoidei se calculează eu relatiile [29] 
[34]; [98]: l 


— deplasarea („strămutarea“) Langentei: 


? 


â= y + Rcosa— R= y — RU — cosa) (2.133) 
— abscisa centrului de curbură: a = s — R sin x; (2.134) 
— diferența intre abscisa punctului și abscisa centrului 
s" = R sin a; (2.135) 
— lungimea arcului: s= K 42a = 2pa; (2.136) 
~ $ à- g 
raza de curbură: p = i: | (2.137) 
— normala: b == yfcos a; © {2.138} 
— ahscisa piciorului normalei: 
n= g -+ (R -+ tga. (2,139) 


2.3.3.2. TRASAREA CLOTOIDEI 


Trasarea clotoidei se execută prin coordonate rect lare i 
coordonate polare, calculul alemania fiind efectuat cu se tri tabelelor 
de trasare elaborat de ing. V. Guţu [63]. Clotoida fiind o curbă omotetică 
tabelele [63] s-au intocmit pentru & singură curbă, numită clotoida de bază 
cu modulu) egal cu unitatea K, = î. Elementele clotoidei de bază sint notate 
cu imdiceje 4, iar ale clotoidelor reale, fără indice. Pentru clotoide de bază cu 
K, = se poate serie: 


deci coeficientul de omotetie w este egal cu modulul clotoidei reale K. ceea 
ce aduce simplificări în calcule. 
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se folosesc arce de elotoidă mai lungi. 


Oricare element al clotoidei reale se y 
deduce din multiplicarea elementului omolog 


al clotoidei de bază, extras din tabele, cu gẹ 
coeficientul de omotetie : 4 
t= Kz; p= K- pete (5) es 


z 


Tabelele de trasare [63] sint alcătuite dio =- Has. 


două părți. Prima parte cuprinde elementele Fig. 2.34. Trasarea elotoidei prin 
principale (fundamentale) ale clotoidei de coordonate rectangulare (x, y) și prin 
bază. Punctele respective sint determinate coordonate polare (Q, r}. 
cu ajutorul variabilei auxiliare ¿= ya. 
Elementele principale din prima parte a tabelelor care depind de modulul K 
al clotoidei sînt: ; 

— variabila auxiliară, î = va; 

— variabila independentă, unghiul g; 

— Ty Yp Tp fu Âp Tu Ti Su Ôp Pa cu semnificațiile arătate, precum și 
creșterea arcului C, între două puncte consecutive; l 

— unghiul polar ¢; 

— unghiul v dintre raza polară şi raza, de curbură, y = 90° — B; 

— unghiul p dintre raza polară și tangentă, B = a — g; 

Unghiul y (sau unghivl B) permite determinarea în fiecare punct a direc- 
tiei profilului transversal M'— M” (fig. 2.34) la clotoidă. 

Partea a doua a tabelelor conţine elementele parametrice independente 
de modulul K al clotoidei, caracterizate prin valori constante pentru toate 
clotoidele şi anume: 


Cind se impun două elemente oarecare, deci raportul lor este cunoscut, 
se poate deduce din partea a doua a tabelelor valoarea variabilei indepen- 
dente, unghiul «,, același pentru toate clotoidele. Rapoartele din aceste tabele 
au la numitor raza de curbură (pọ = R) sau lungimea arcului (S = L), deoarece 
acestea intervin în toate cazurile practice, 

Trasarea punctelor clotoidei prin coordonate rectangulare şi coordonate 
polare se face fie faţă de tangenta de bază (fig. 2.34), fie prin coordonate 
polare față de coardă sau față de coarde dispuse in jurul arcului, În prezența 
diverselor obstacole pe teren, punctele de detaliu vor fi trasate deseori și printr-o 
combinare a metodelor, unele puncte, prin coordonate rectangulare și altele, 
prin coordonate polare. 


2,3.3.3, TRASAREA CLOTOIDEI PRIN COCADONATE POLARE 


Coordonatele polare r; și p; se determină pentru diferite valori ale varia- 

bilei auxiliare ż cu tabelele de trasare [63]. 
Trasarea se efectnează din punctul O, == A, prin aplicarea treptată a 
unghiurilor polare o, Pa. p, (fig. 2.35, a) faţă de tangenta de bază f, (res- 
pectiv 74), dar in lungul direcțiilor se aplică cu panglica lungimile coardelor 
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Fig. 2.35, Trasarea clotoidei 
prin coordonate polare: 
a — fată de tangenta de bază; 
b— față de coarda AH; c — 
in prezența obstacolelor. 


Th Paso Ta. Astfel se procedează pină în punctul F, unde cu ajutorul unghiu- 
lui fi se trasează tangenta J7J = t faţă de care se trasează, prin metoda polară 
punctele intermediare de pe curba circulară. | 

Trasarea punctelor clotoidei se poate efectua prin coordonate polare și 
față de coardă (fig. 2.35, b} din punctul 0, inghiurile respective 3, se calcu- 
lează cu relaţiile: 


Ă d, = Po — Pi; d2= Po~ pp... ete 
şi (a) 
P = ag — Po 
__ Iniţial se trasează pe teren și punctul final Æ al clotoidei și apoi, punctele 
intermediare prin coordonatele polare {8;; r,). 

Dacă din originea clotoidei A 20, nu se văd, de exemplu, punctele 4gi 5 
(fig. 2.35, c) atunci teodolitul se deplasează în ultimul punct trasat, de exemplu, 
în punctul 3. În punctul 3 se trasează unghiul p, care se calculează sau se deter- 
mină din tabelele de trasare pentru lungimea respectivă lys a clotoidei. Cele- 
lalte puncte ale clotoidei se trasează prin coordonate polare față de tangenta 
în punctul intermediar 3. Unghiurile polare 3, ð etc. se determină la fel 
ca în figura 2.14, a ($ 2.4.2.3} cu deosebirea că: 


Al 180* 
Popazu, PR sii 
n R t (b) 
sau 
sin 3 av Pat ; | {c} 


unde Al, este lungimea arcului de elotoidă impusă sau aleasă (Al, = 10 m). 
Trasarea se execută Ja fel ca la metoda polară, folosind arce egale Aj. 
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2.3.4. TRASAREA CURBELOR CU CLOTOIDE 


2.3,4.1. TRASAREA VIRAJULUI ARC DE CERC CU CLOTOIDE 
LA CAPETE 


i Racordarea intre virajul arc de cerc și aliniamente se face prin două 
ciotoide, 

Ciotoida este determinată de două condiţii oarecare, de exemplu, lungi- 
mea clotoidei S și raza cercului R. În funcție de raportul dintre elementele 
alese S/R rezultă unghiul «æ, (fig. 2.26) din partea a doua a tabelelor de trasare 
[63], iar în functie de «p, din prima parte a tabelelor se deduc elementele prin- 
cipale ala clotoidei de bază. Avind modulul clotoidei de bază (egal cu coefi- 
cientul de omotetie) se determină toate elementele geometrice ale clotoidei 
reale. Dacă se dă viteza V, modulul clotoidei se determină cu relaţia (2.123, a). 

Elementele de trasare ale viriului are de cerc cu clotoide la capete se deter- 
mină conform figurii 2.37. Mai intii se verifică condiția y > 2e, deoarece 
altiel clotoidele se suprapun; unghiui de fringere al curbei y se determină prin 
măsurare cu teodoliiul în virful F sau din tabelele de trasare [63], în cazul 
proiectării curbei; atunci: 


— unghiul central al curbei circulare: sp = y — 2gp: (a) 
— lungimea tangentei VT, =t: f={R + 4o) tg A (b) 
— lungimea tangentei mari OP = T; T =i- z); (e) 
— Jungimea tangentei iy = HJ în punctul final ai clotoidei (A7 = H Ji}: 
lg =: (d) 

Sin ae 


— lungimea totală a tangentei in punctul H(JJ, = în): 


sa (Ta siny , 
i Cai re te) 


Fig. 2.36. Pacordarea cu clotoidă între Fig. 2.37, Elementele geometrice ale virajului 
aliniamente și arcul de cerc. arc de cerc cu clotoide la capete. 
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unde: 


Er = Do Yo ttg ao = te — Sp d} 

— subtangenta JĂ = Syp; Sy = Ys Chg to (g) 

— lungimea bisectoarei VB, = b; b= R ie R; (h) 
i cos ZI 


— lungimea bisectoarei V'5, = Be (fig. 2.36): 


di ] ~ () 
Ye 

cos- 

unde: yo = (y — 2a); 


— coordonatele punctului bisector B, (g,. yn) față de originea F și tan- 
genta tg: 


. Lu 
zs, = R sin = 


(i) 
yp =R (i — čo a j 
— lungimea coardei clotoidei OH = ra: 
DE zar: o W 
-- Jungimea curbei circulare ÉB, R =C: 
C = Rany = R; ü) 


180° 
— lungimea totală a curbei inclusiv clotoidele: 
Lp = 2-4 C. (m) 


Pentru trasare, se determină pe aliniamentele 7, și Tẹ punctele inițiale 
ale elotoidelor O, şi O, apoi punctele J, J}. Ha H, şi V’. Punctele de detaliu 
ale clotoidelor şi curbei circulare se trasează fată de tangente prin coordonate 
rectangulare sau prin coordonate polare. 


2.3.4.2. TRASAREA VIRAJULUI DIN DOUĂ CLOTOIDE 
X: 
Racordarea aliniamentelor numai cu două arce de clotoidă (fig. 2.38) are 
Joc cînd arcul de cerc se reduce la un singur punct pe traseu, adică y = Ray. 
Cele două condiţii care determină clotoida sini: 


— unghiul ay = 2 è (a) 
— oricare element geomeiric corespunzător punctului final al clotoidei H, 
de exemplu, raza minimă de curbură po = R. 
Modalui elotoidei reale K rezultă in funcţie de elementul geometric dat 
şi de elementul omolog al clotoidei de bază pentru unghiul «o. 
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Valovile elementelor de trasare se 
determină conform figurii 2.38, astfel: 
— tangenta mare: 


t = Xp Yg tg Xp (b) 

— bÞisectoarea: 
bo = yoleos æo; (e) 

— abscisa centrului C: 

X = Ty R SIn gg; {d) 
— abscisa punctului J: 

Ly = La — Yo tg xa: {e} 
— lungimea curbei 0,—0,: Fig. 2.28, Racordarea aliniamentelor pri: 

l = 2. (£) două arce de clotoidă. 


Trasarea punctelor intermediare ale clotoidelor se face prin coordonate 
rectangulare sau prin coordonate polare la fel ca la § 2.3.3. 


2.4. TRASAREA PROFILELOR TRANSVERSALE ÎN CURBE 


Profilele transverşale se trasează în timpul pichetajului axului căii, pe 
diguri etc, prin ţăruși, ale căror cote se determină prin nivelment geometric. 
Pe traseul în aliniament, profilele transversale sint obișnuit perpendiculare 
pe axă și se trasează cu echerul cu prisme. Numai în cazul profilelor mai lungi 
ca 30... 40 m, la profilele în terenuri muntoase, sau la unele profile prin dife- 
rite obiecte, acestea se trasează cu teodolitul cu aproximația citirii de 4-1. 

Pe traseul în curbă sau in cazul construcțiilor curbilinii, profilele transver- 
sale se trasează pe direcţia razei de curbură, Pot să intervină eventuale con- 
diţii sau cazuri la trasarea profilelor transversale. În continuare se vor arăta 
citeva metode de trasare a profilelor transversale în curbele circulare şi în 
curbele progresive. 


244. TRASAREA PROFILELOR TRANSVERSALE 
ÎN CURBELE CIRCULARE 


e Cind sint date două puncte A, și Aş pe curba circulară prin care trebuie 
să se traseze profile transversale, trasarea se efectuează conform figurii 2.39, a. 
Se măsoară coarda s între punctele date, se determină unghiul ọ (sau 90 + 
+ a[2) cu relația: 


cos 9 = 


unde: R este raza cunoscută a curbei circulare, în m. 


Fig, 2,39, Trasarea profilelor transversale pe curbele circhiare cînd sint 
date două puncte, 


Unghiul ọ (sau 90° -+ a/2) se trasează cu teodolitul faţă de direcția A, Aa. 

Pentru trasarea profilului transversal in punetul dat 4, (fig. 2.39, b) se 
măsoară coarda s = A,A, iar în Ap se ridică o perpendiculară de lungime a = 
= 10 m. Din triunghiurile dreptunghice CDA, și APA se determină sin 3. 
respectiv lungimea m = P,P,, cu relațiile: 


sin 3= —; n = dasină., (b) 
2R 2 
cu ajutorul cărora se trasează profilu} transversal A Pa 
Profilul transversal în A, se trasează prin aplicarea unghiului ẹ = (90° — 
— 5), sau cu ajutorul tangentei A,B (fig. 2.39, b). Punctul B al tangentei in 
Ai 5. oopan la intersecția lungimilor y şi d ale căror valori se determină cu 
relațiile: 


y=; =y (e) 


@ Cind sint date trei puncte ale curbei circulare di, As, Aa la distanţe 
egale $ = 10 m, 20 m (valori rotunjite}. trasarea profilului transversal in punc- 


tul A. se poate face prin măsurarea de Jungimi (fig. 2.40, a) sau cu teodoliiul: 


(fig. 2.40, b). 

În cazul figurii 2.40, a, se construiește unghiul drept cu echerul cu prisme 
in 4; pe cele două coarde A A; şi AzA, Pe aceste perpendiculare se măsoară 
aceeasi distanță rotunjită, de exemplu 10 m, obţinînd punctele B și C. Se 
măsoară segmentul BC și la jumătatea lui se marchează punctul P. Direeția 
PA. reprezintă profilul transversal pe arc în punctul As 


P 
q ia £ 


Fig. 2,40. Trasarea prufilejor transversale pe curbele cireujare 
cind sint date irei puncte la distanțe egale. 
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Fig. 2.42. Trasarea profilului transversal 
. intr-un. puret. al unel. parabole cubice, 


Fig. 2.41. Trasarea profilelor ians- 
versale pe curbcăe circulare, cind - | 
- sint date trei puncte Ii distanțe . . .. 


. inegale. . 


din P, pe latura A,A- | i 
© Cind cele trei puncte A, Aş și A Be află pe curba circulară la distanţe 


inegale À Ap = e și A,A > sa (fig. 2.41), profilul transversal in punetul 


A, va fi perpendiculara pe linia de legătură BC. La longimi mari: s, se pot 
folosi pentru trasare părţi proporționale din s; și s2 de exemplu 1/2, 1/3 ete. 


`- 24:2.. FRASAREA PROFILELOR TRANSVERSALE `. 
-© “IA0URBE PROGRESIVE; e e 


6 Trasarea direcţiei profilului transversal în punctul P, al parabolei 
cubice se execută fie prin trasârea. ca o perpendiculară pe tangentă (fig. 2.42), 
sau trasarea faţă de coarda 4R—P, a unghiului (90r,), sau prin trasarea 


punetălui N de intersecţie al tangenitei cù normală. > > ~ 
Elementele pentru trasare se determină cu formulele; 


m= PIE + 
£ =%, EA 


unde: E AEN D i i ii i i (a) 
tg 8, + z TRR’ tg By= (yti) 
şi AFI 
m= tes) 


i T aa PE E or ai 
Un procedeu simplu constă în trasarea normalei PN față de tangenta 
PT construită în punctul P, cu ajutorul. unghiului +7,„-Peniru. aceasta trebuie 
trasată in prealabil perpendiculara P, M din P, pe tangenta de bază (fig, 2.42). 
Unghiul se determină cu relaţia: ie ohoo oars tc ogre 
ii Ain E rege nara yy = 90° — Bg îi mie aa e m oefe) 
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Fig. 249. Trasarea prulilului transversal într-un punct al unci clotoide: 
a — prin intersecpie liniară sau prin trasarea unghiului 6.; b — prin Lrasarea unghinini G Sau y. 


$ Profilul transversal in punctul unei clotoide Pi (£y, y) se poate trasa 
ca in figura 2.43, a, prin prelungirea ordonatei cu o lungime a = 10 m obținind 
punctul A. Apoi din A și P, prin intersecţia liniară a lungimilor m și a se tra- 
sează punctul B al profilului căntat BP,. Profilul transversal mai poate ti 
trasat prin aplicarea ungbiului 3, faţă de direcţia ordonatei în punctul dat. 
Elementele de trasare se determină cu relaţiile : 


(a) 


w 
wfe 


unde valoarea unghiului e se ia din tabela de trasare sau se: calevilează cu una 
din relațiile (2.129), iar 


3, = 1800 — a, (e) 
iar in cazul trasării punctelor intermediare prin metoda polară, direcția pro- 
filului transversal se determină prin trasarea față de tangentă a unghiului 6 
(fig. 2.43, b), sau faţă de coardă, a unghiului y, calculate cu relaţiile; 

B= amp YEE B ua iD 
unde valoarea unghiurilor a și p m determină din tahejele de trasare [63]. 


25. TRASAREA SI RETRASAREA CURBELOR 
PRIN 'COORDONATE+ CURBILINII 


2.54. TRASAREA CURBELOR 
PRIN COORDON ATE CURBILINII 


i in afară de EER trigonometrice folosite pină acurit; daia se 
pot trasa şi prin' metoda coordonătilor curbilinii, unăe mărimile măsurate se 
exprimă. în funcţie de curbură. Principiul metodei coordonatelor căurbilinii 
constă în aceea că traseul curbei proiectate, reprezentat prin linii de curbură 
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continue (aliniament, = linie cu curbura zero, arcul de. cere = linie de curbură 
constantă, curba progresivă = linie cu curbura ce variază liniar, sau în 5°) 
se va aplica pe teren față de o linie de bază, care este, de exemplu. traseul unei 
curbe existente (eventual deformată din cauza circulaţiei), sau o: ia curbă 
sa linje frintă trasată aproximativ şi marcat pe terem. 

"Dacă se reprezintă pe un grâfic, la scară, diagramele curburii liniei de bază 
şi a curbei proiectate (ce urmează a se trasa), se pot determina față de linia 
de bază coordonatele curbilinii în fiecare punct: abscisa (ungimi echidistante 
măsurate pe curba de bază) şi ordonata după normală („riparea“ r) între linia 
de bază şi curba proiectată în fiecare punct; echidistant. Pe teran trasarea se 
reduce la aplicarea valorii ripării corespunzătoare în dreptul fiecărui punct 
echidistant al liniei de bază, rezultind curba proiectată de sep a cu racor- 
dări la capete, treeind printr-un punst obligat ete. 

După W. Kick [76], primul care a propus considerarea curbei circulare va 
linie de sprijin (de bază) la trásarsa curbelor progresive şi ca ordonatele lor 
să fie raportate după normala la această linie a fost Helmert (1872). Ulterior, 
această metodă a fost dezvoltată dă către A. Nalenz { (1897) și Max Höfer 
(1927). Metoda a căpătat o largă aplicare în practica rectilicării-retpasării 
curbelor de cale ferată datorită lucrărilor 427 ale ii Gerhard! 'Sohramta (intre 
anii 1930 şi 4942), i 

Avind la bază metoda Nalenz- Höfer s-au dezvoltat şi alte metode, de éxem- 
pu; in Franța, ăe către Halade [40] şi Cassan [2]; [49], i jar în U.E. S:S. de către 
Honikberg (9: şi G. P. Koziiciul [79]. ta tara noastiă, Iulian “Alexiu [2] a 
elabóřät o metodă analitică de calculul vetrasări tarbelor 'de cale: fer tă, ce 
arèla bază metoda evolventelor a lui Max Hăter, ! În studiu. de sinteză asupra 
metodelor; „de ratrasara a, fost elaborat da Nicolae, „Dişli în lucrarea 3j.. a 

„Metoda. coordonatelor curbilinii. a găsit o. largă: aplicare la rectificarea. şi 
ratrăsarea curbelor de cale ferată. Administrația -C.F:R. utilizează „metoda 
statică a. unghiurilor (sau metoda: diagramei unghiurilor“ Je ce. are. da „Dacă 
metoda Schramrn: ` 

Metodele grafice de calcul] 


răsării perniit rătrasarea diitelor de iile 


ferati pentru viteza de circulație piñă la 120 kin/À, adică: a curbălor cu racor- 


dări la. care rampa i EAE este Jiniară, Folosind aaoi cubică imbit 


PASE P păi feri tanti. nnt dn, nu mai pot, fi folosite și, În pre 
se studiază metode care să permită atit adoptarea. unor. tipuri- -noi de.. curbe 
progresive (curbele algebrice de gradele TY; V'sau VII ete:)} ctt şi automatizata 
caleplului rotrasării curbelor: [45 (399; [$7]; 486]. aa 

“În Tuerarea: [65] D. 'Fiasss piopune: aplicarea ‘unei: variante a metodei dia~ 
gramei unghiurilor şi Ja rewrasarea drumurilor (străzilor) existente în: vederea. 
viiodernizării lor, “arătind ERN metodei faţă de metode eliică: 


curbelor noi prin peiner curbilinii este, un: caz aoda al, retrasării.. 
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2.5.2, RETRASAREA CURBELOR DE CALE FERATĂ 


Retrasarea; curbelor reprezintă totalitatea operațiilor executate pe 
teren şi la birou pentru: stabilirea mărimii și sensului ripărilor la e curbă exis- 
tentă (deformată) pentru a fi readusă la poziţia iniţială (menţinindu-se ele- 
mentele curbei) sau la o poziţie nouă, proiectată (cu alte elemente geometrice); 
riparea pe teren a curbei; verificarea curbei retrasate, Aceste operaţii Bini 
următoarele: . $ : l 

— pichetarea şinei exterioare şi măsurarea săgeților curbei existente, 
inclusiv in aliniamentele adiacente in dreptul piehsţilor ( „puncte: operative“); 
— măsurarea prin nivelment geometric a nivelului. căii: în porțiunea 
de curbă şi 2 aliniamentelor adiacente pentru a stabili variaţia (rampa) supra- 
inățării pe distanța respectivă; a TEET S 
‘> — calculul grafic. sau analitic al mărimilor şi sensului ripărilor şi elemente- 
lor curbei proiectate: a | = di cca d ue e ni 
» —— pichetarea provizorie pe teren a noii curbe. cu ţăruşi de lemn şi verifi- 
carea acestor, picheți prin măsurarea săgeţilor, i 2; 
` — plantarea reperelor definitive, care. poi servi pentru riparea curbei, 
cît si pentru verificarea poziției in plan și in înălțime a firului exterior {firul 
de. þazä“); e rd Să si d oma. Aa l | 
— riparea curbei existente (deplasarea transversală a căii in noua situa- 
ție) pentru:a obține curbă proiectată. eee 
_ Odată cu măsurarea săgeţilor ge face ridicarea completă a, curbei existente 
înțelegind:. notarea dacă curba măsurată este la stinga său la dreăpta; 
măsurarea distanțelor dintre axele liniilor în staţii sau dintre liniile duble; 
poziţia kilormsetsică şi hectometrică a portiunilor fixe obligate ale căii, cu jungi- 
mea lór (de. exemplu, 'ramificâţii, pasaje, :poduri, ziăuri:de- sprijin, tunete, 
stilpi; semnale etc.) inclusiv. distanțele. pină-:la punctele : fixe iale sacestora, 
care limitează deplasărila :iaterale . (riparea).. curbei. existente kilometraje] 
curbei; inceputul şi sfirsitul curbei, al curbelor de racordare ete., înălţimea 
căii faţă de. elementele suprastracturii podurilor ete. > G, Goo. 
.. Toate aceste elemente și. poziţia. fiecăruia. se dau și prin kilometrajul res- 
pectiy. o a. : s 


„Pe teren se alege un.:reper de bază (un indicator km sau un hm) aflat în 
aliniamentul care precede curba. Acest punct se transmite pe inima sinei exte- 
rioare şi se marchează cu cretă uleivăsă sau vopsea, trecind valoarea lui. De 
la reperul de bâză se măsoară cu ruleta divizată în milimetri în sensul creşterii 
kilometrajului pe” ciuperca ‘ginei vălerivâre echidistanțele Ar = 10: m’ (sau 
öm} dintre puncte și se inseamnă pe inima şinei cu cretă sau vopsea pozitia 
punctului respectiv (punctul-operativ) de:pefirul:de bază, :: .. ceo e aeaci 

Măsurarea săgeţilor f în dreptul fiecărui punot-:operatir: se-execută la: CFR 
cu o riglă milimetrică finută perpendicular. intre- fapa interioară a. ciupercii 
şinei exterioare și o coardă (fir oţel de Ø < 0,5. mm sau de nailon): de lungime 
constantă ç = 20 m (cînd Ax == 10 m) ca în figura 2:44, d. Măsurătorile săge- 
iilor încep din aliniament, astfel incit să fie cel puţin două săgeți nule inainte 
de. a avea săgeți, diferite de zero; la fel se procedează şi în aliniamentul ddia- 
cenț “ieșirii din curbă. Măsurarea săgeţilor se face cu preciziă de 05 mm şi 
cind influenţa vintului este neglijabilă. Săgeţile măsurate f se treg in centi- 
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a. ce | o 
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E. Fig. 2.44. Măsurarea săgeţilori. 00O 0. 
e— cu ajutorul unei coarde si 6 riglă railimetricãh; b> semnalul săgefilor in funcţie de` 
: ps MA ? abaterea curbei existente: - ati îsi 


metri într-un tabel arătind semnul! lor, adoptat ca în figura 2.44,.8, adică pentro 

ocurbă cu abaterea la dreapta săgețile se consideră negative, iar pentru © curbă ' 
cu abatere la stinga, săgețile se consideră pozitive. Alte detalii v. [36]. Controlul 

măsurătorilor săgeţilor pe teren se face cu relaţia: 


Ef = Ap tt Am, 5 


unde: f, și f, sint săgețile din punctele operative avind nnriăru! de ordine par, 
respectiv, impar; n — numărul punctelor operative în. care s-au- măsurat 

Modul de măsurare arătat mai sus face ca relaţia (a) să fie indeplinită rar, 
de aceea măsurarea săgeților trebuie efectuată cu dispozitive specisle [36]; 
[43]; [69]. e 

` Precizia măsurătorilor in teren creşte dacă se utilizează teodolitul, cu care 
se măsoară 'atit săgețile: curbei pe miré așezate orizontal, cit și unghiurile ¢ 
de rotire dintre tangenta iniţială și tangenta in punctul dat [30]; [91]. Prezintă 
interes metoda fotogrammetrică de verificarea curbelor de cale ferată pro- 
pusă de F. D. Rabinovici [115]. EI a construit un aparat special (PSKA) 
care se atașează la stereometrul SM-4. Cu PSKA se măsoară pe fotogramele 
aeriene la scările 1 : 5 000... 1 : 3 000 unghiurile de rotire ș ale tronsoanelor 
de cale în curbe de lungimi d = 20 m (sau de cite d = 40 m) faţă de tangenta 


„iniţială. Lungimije evolventelor E se calculează cu formula [91] 


E=ăd 2 Po 
după care se determină ripările cu relația generală (2.140). 

. În cazul trasării unei curbe noi, măsurarea săgeţilor se face la fel ca la retra- 
sarea curbelor. Punctele operative sa marchează în prealabil prin țăruși la 
echidistanțe de cîte Ag = 10 m. Traseul poligonal (linia de bază) se alege cit 
mai aproape de traseul curbei, astfel ca riparea maximă să fie sub 4 m, sau să 
treacă la o-anumită distanță față de-un pünct obligăt ete, 

În cazul vipărilor de valori mari (3 <r'<10 m) curba se trasează printr-o 
metodă trigonometrică (v. §2.i și $ 2.3), iar pentru a obţine o poziţie cit 
mai precisă, se recomandă ca după construirea liniei să se facă retrasarea ei, 
taca se elimină: erorile de irasare și cele de pozare, frecvente la lucrările 

e tereh. : or -i i ; a ia a E a 
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2.5.3. METODE GRAFICE 
DE CALCULUL RETRASĂRII CURBELOR 
DE CALE FERATĂ 


Pentru a determina ripările este necesar a cunoaște poziţia curbei 
existente şi a curbei proiectate folosind săgețile măsurate în punctele curbei 
existente (linia de bază). Această poziţie se poate determina fie piin linia 
(diagrama) săgeţilor, fie prin linia de curbură a celor două curbe. În continuare 
se descriu numai metodele care au la bază curbura ca element determinant: 
metoda &volventelor (Max Höfer} şi metoda unghinrilor (Gerhard Schramm). 

Calculul bazat pe folosirea curburii ca element determinant se face de regulă 


grafic. [47]: [43]; 169]; [75]; [143], dar este. posibil şi grafoanalitie [79] sau, 


chiar analitic [2]. 


2.5.3.1. METODA EVOLVENTELOR (inetoda Hö fer) 


Metoda Fiöfer [43] foloseste pentru determinarea ripării diferența 
între lungimile evolventelor. curbei existente și a curbei proiectate, 

„În figura 2.45 se ia: pe curba C existentă un punct: M, iar pe urba proiee- 
tată C poziţia M' a punctului M după ripare. Segmentul MAF este aşezat 
foarte apropiat după normalele in punctele: M și. M'.ale celor două puncte 
şi reprezintă valoarea ripării punctului M pentru a ajunge in punctul M’ 
de pe curba proiectată. . 


„Se trasează evolventele MN şi M'N’ ale curbelor C şi C corespunzătoare | 


punctelor M şi M'. Distanţa MM” este foarte mică în raport cu raza curbelor C 
şi C”, în punctele M şi AF’ și din această cauză evolventele MN şi M'N" sint 
foarte apropiate, aproape suprapunindu-se între ele. Aceasta permite a Apro- 
zima că vâloarea ripării poate fi considerată egală cu diferență între cele două 
evolvenie, adică: g i : . i 
r= MN- MN =E- F, - {(2.140¥ 

in care E și E” sint lungimea evolventei MN, respectiv 3N’. 
Ținind seama de expresiile lungimilor evolventelor curbei existente E și 
ale curbei proiectate E”, v. [2]; [43], se poate calcula valoarea ripării din 
(2.140) cu relaţia: to 


ze (141) 


„unde: y şi y (fig. 2.46) sint ordonatele unui 
punct curent al liniei de curbură a curbei 
existente C și al liniei de curbură a curbei 

„proiectate C”; A = y — y' — diferența or- 
donatelor menţionate. mai inainte; a= 
= Az —echidistanta între punctele operative ; 
c — lungimea corzii cu care s-a făcut măsu- 


— 
ò l 
Fig, 2.45. Teoria metodei evolventelor 

(evolventa unui punct dat), 
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yi i rarea săgeților; r — riparea unt) punct curent de. 

i F F'T' -abscisă z. | e pa 

Determinarea grafică a ripării r cu formula 

(2.141) se face, in principiu, conform figurii 2.46. 

Se construiește, la scară cu ajutorul săgeţilor 

măsurate diagrama (linia) curburilor curbe exis- 

tente C şi curbei proiectate C’. Se insumează 

grafic sagmentele A din dreptul tuturor punctelor 

operative de ia originea O a curbei pină la punctul. 

Í curent M de abscisă zy, valoarea acestei insumări 

Fig. 2.46. Calutul grafie al % @şezindu-se în ordonată pe graficul de jos S. 

ripăridor folosind diagramele Pbocedind astfel pe toată lungimea curbei, se obtine 
curkarilor curbei existente C și ÎI OTice punct: . 

curbei proieciate C’, % zł [ A» dr 

a& șa 


(0.449) 


unde :. abscisa £= Xu + z m — valoarea ordonatei într-un punct curent 


din diagrama curbei y, numită linia sumelor § sau diagrama ripărilor (fig. 2.46). 
` Determinarea grafită a liniei de curbură proiectate C” conduce la proiectarea 
unei linii de curbură sub forma unei drepte RIS, (fig. 2.17) pe porțiunea. de 
arc de cerc: pe porțiunile J'R, şi 5,7, corespunzătoare racordărilor parabolice, 

forma liniei de curbură va fi o parabolă de gradul II. o 
În. punctul unde retrasarea se termină, valoarea ripării este nulă, adică: 


= (A dz =0, (2.443) 
è Jo 
unde xa este abscisa ultimului punct al retrasării. 
Asadar relatia: AR 
$ A-dz=0 (2.144) 
- o. 3 


exprimă că suma suprafețelor pozitive și negative cuprinse intre cele două 
linii de curbură “trebuie. să fie egale, condiție de bază ce trebuie satisfăcută 
i de linia de: curbură a. curbei 
d: î proiectate. 
F - Din {2.144} se mai observă 
- că suprafeţele A trebuie să fie 
finite, aşa incit ordonatele ter- 
minale ale celor două linii de 
curbură trebuie să fie respectiv 
egale (7 cu V, respectiv Q, cu 
. F — din figura 2.47); aceasta- 
- reprezintă şi condiția de ripaj. 
fina! nul, adică: a ae 


ke) 


i K 


r(z) =0. (2.444, a) 


Pentru a realiza condiția: 
(2.144) s2 determină de la 
început poziţia punctului mij-: 


Fig. 2.47. Metodă: gralică Max Höfer. 
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lociu P (fig. 2.47) care fixează poziţia liniei de curbură a curbei proiectate faţă 
de linia de curbură a curbei existente. 3 

` Punctul P al liniei de curbură a curbei proiectate se obtine prin determi- 
narea abscisei v gi ordonatei $ pe baza elementelor curbei existente cu relațiile 
[2]: : . Pacat i f 


D} s K 

SEDAR (2445) 

aa ap ap © (2448 
dee ina 79 04 ANI III a 


Condiţia, (2.144) este îndeplinită dacă porţiunea AB a liniei de curbură C’ 
(fig. 2.47) trece prin punctul P. | 

În metoda evolventelor s-a mai pus o condiţie: egalitatea lungimii curbei 
existente cu lungimea curbei proiectate, condiţie care iși păstrează şi în pre- 
zent valabilitatea (permite ca retrasarea să se facă repede. prin ripări de ve- 
loare mică, fără a introduce noi rosturi între şinele liniei in curbă, de noi 
cupoane de șină, tăieri etc.). SI da 

„ Condiția de egalitate dintre lungimea curbei existente și lungimea curbei 

proiectate are loc cind se îndepiineşie relația [2]: 


i r'dz=0, | (2.447) 


D 


adică, suprafețele descrise prin riparea căii către exteriorul curbei să fie echi- 
valente cu suprafețele descrise prin riparea căii către interiorul curbei, 

Pentru satisfacerea condiției (2.147) se roteşte linia proiectului C’, adică 
dreapta AB se roteste în jurul lui P pină în A.B, (fig. 2.47), astfel ca să inire- 
taie în cît mai multe puncte linia de curbură a curbei existente C; se obține 
astfel o nouă linie de curbură C, a curbei proiectate. 

Se trasează apoi noile parabole de gradul H la capetele ]iniei de curbură Cy, 
iar în final, pe graficul liniei sumelor peste curba y se obtine o nouă curbă 
We — parabola de compensație (fig. 2.47). | 

Mărimea ripărilor r este măsurată pe graficul liniei sumelor ca diferenţa 
ordonatelor n; =% — Bo celor două liniisa sumelor (4) şi (Vo). 


2.5.3.2. METODA UNGHIURILOR (Metoda Schramm) 


Metoda unghiurilor, cu toate că ajunge la un calcul grafie al ripărilor, 
identic cu cel de la metoda eyolventelor, se deosebeşte din punctul de vedere 
al tratării teoretice. : . oo, 

Fie o curbă. oarecare AB (fig. 2.48, a) de curbură variabilă, punctul A 
fiind originea față de care se măsoară pe arcul de curbă abscisele a. Tangenta 
în punctul oârecare M de abscisă a face cu tangenta îii-originiea A unghiul ọ, 
care este funcţie de a. Dacă cele două variabile a şi e (in radiani) sint aşezate 
pe două axe rectangulare: (fig. 2.48, b) se obtine diazrama unghiurilor U 
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ordonata diagramei unghiurilor : 


corespunzătoare curbei AB. Pentru repre- 
zentarea lor la p. scapă convenabilă se imn- 
roduc două scări, scară C, pentru lungimi 
şi scara C, pentru ordonate (fig. 2.48, c), 
astfel că rezultă: 


zi si (2.448) 
y =C 


Arcul elementar MM' = Aa de pe curbă 
(fig. 2.48, a) se poate considera ca arc de 
cerc de rază p. Atunci in diagrama unghiu- 
rilor pentru arcul Aa gi unghiul elementar 
Ao va corespunde: 


dag dr ! (2.149) 
y =C; Aș F : : i 
i i Fig. 2.48. Teoria diagramei unghiu- 
sau, trecind la diferenţiale: rilor: 

a — planul curbei; b -— diagrama unghiu- 
dz = Cz 3 da (2) Sat ae ori ; 6— diagrama unghiurilor 
dy = C, “dof PO Arip la beari. ` : 

Dar din figura 2.48, a se poate deduce expresia: PI 
ai da = prip b) 
iar prin împărţirea celor două relaţii din (a) rezultă: 
pl 42n La (2.450) 
dă C, da Cz e g 


unde: C, este scara curburilor (care are dimensiunea lungimilor). a 
Formula. (2.150) arată că înclinarea tangentei la diagrama unghiurilor 
este egală cu ordonata diagramei curburilor la scara Ce. Prin integrare, rezultă 


y=GẸ Ean, 0 0450) 


adică, diagrama unghiurilor reprezintă linia integrală (linia sumelor) cores- 
punzătoare diagramei curburilor. Rezultă că, pornindu-se de la diagrama 
cuxburilor, reprezentată grafic sau calculată analitic, se poate calcula. dia- 
grama unghiurilor prin însumarea grafică cu compasul sau prin integrare. 

Diagrama unghiurilor are proprietatea (fig. 2.48) că ordonatele ei y sint 
proporționale cu unghiurile p formate de tangentele la curbă și tangenta 
extremă (aliniamentul iniţial). o, 

Ordonatele diagramei unghiurilor se obțin prin însumarea săgeților la o 
scară determinată (identic ca la linia curburilor la metoda evolvenielor), 
„ier relația (2.451) se transiormă în: 


y = f C, Sf (2.152) 
j i i E 
-unde C, este scara săgeţilor. 
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Fig. 2.49. Unghiurile curbei Fig. 2.50. Planul curbei cu săgețile 

existente: măsurale. 

a — planu) traseului poligonal; b— 
detaliu) de ţraseu poligonal. 


Diagrama unghiurilor pentru curba existentă E se construieşte prin insu- 
marea săpeţilor conform relației (2.152). 

Unghiul p, format de tangenta la curba existentă, dusă prin punctul 
situat la mijlocul intervalului dintre două puncte operative alăturate í si 
(G -+ en aliniamentul iniţial (fig. 2.49 şi fig. 2.50) se determină cu relația 
[69]: T 


= Sa 2 294 i 
ý = dud Aa Dfa (2.193) 


unde; ô; este unghiul de fringere al laturilor poligonului in fiecare punct ope- 
rativ (fig. 2.49, a, b); Aa — echidistanţa punctelor operative, 

Dacă într-un sistem de axe rectangulare se reprezintă in abscisă la scara 
C, punctele operative la echidistanță As = C,- Aa, iar in ordonată la scara 
Cy valorile o, corespunzătoare mijlocului fiecărui interval de diviziune (y, = 
= Cyt 4) se obține o linie frintă care constituie diagrama unghiurilor pentru 

| curba existentă notată cu E (fig. 2.51). 
„= “Unghiul la centru al curbei va fi egal 
eu ordonata finală din diagramă: 


E > 
dz 


e SP SI RI 
P=); za; pe Bă (2.153, a) 


Rer SEE 


Ya = Cy 9 (2.154) 


Fig, 2,51. Schemă cu graficul diagramelor ” Ordonatele y, calculate cu relația 
unghiurilor curbei existente E și curbei (2.452), reprezintă, la scara Ca sumele 


proiectate P — are de cere. parțiale ale săgeților pînă în puneti 
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raspeciiv. Ordonatele se așază grafic decalate cu jumătatea echidistanței 

Az(2 (fig. 2.51). Se i 
Scara săgeţilor C, care este un număr, se ia de obicei egală cu 4:5 sau 

Aida - | 

Scara absciselor (lungimilor) C, rezultă din (2.149): 


C, = AzjAa; i (2.155) 


dacă, de exemplu, Aa = 10m și Ar = 1 em, rezultă C,=1:1000. 
Scara unghiurilor Cy se deduce din (2.148) tinind seama și de (2.133): 
Dom a CEA a CAL 


Y e N 2 22 


a (2.155, a) 
de exemplu, pentru Cp = 1 :5 şi Aa = 4 000 cm, rezultă C, = 100 em, 
- Seara curburilor C, se deduce din (2.150): 
Ce =, ` (2.155, b) 
de.exemplu, peniru C, = 100 omgi: C, zi 000, rezultă C, 400 000 em, 
, Diagrama unghiurilor . pentru: curba proiectată P formată dintr-o curbă 
cireulară cu racordări la capete (cu variaţia liniară -a curburii sau în formă 
de „S“) esie reprezentată în figurile 2.52 şi 2.53. Ppa a da ba 
Pentru simplificare se admite că C, = C, = 1, ințelegind că aşi o repre- 
zintă valorile reale de pe teren, 
— Pentru curba circulară (p =R = const şi C, = CIC, = 1), ordonata 
diagramei unghiurilor se calculează pornind de la relația (2.151); 


ă 21. 1 z z -e o 
y=cf dz = ( dz = A 2.156 

“d. e R Jo R ( ) 
adică diagrama unghiurilor pentru curba circulară este reprezentată ca o 
dreaptă inclinată MN (fig. 2.51) față de axa absciselor, înclinarea dreptei 
y'= tg este cu atit mai mare cu cit raza curbei R este mai mică; pentru 
C, = 1, înclinarea dreptei in diagrama unghiurilor din (2.150) este: 


y = iga = CR =1/R. (2.150, a) 


— Pentru.racordarea parabolică, unde variaţia curburii este liniară (fig. . 
2.52, a), diagrama unghiurilor este reprezentată ca o parabolă de gradul JI 
(fig. 2.52, b}. În adevăr, dacă în (2.151) se exprimă curbura prin relația cunos- 
cută: 


A SPER ad 
è gi de 
se obține: 
+ i i gg Sa A 
y = 0 caz =ù{- denisa (2.156, a) 


C T] A i 
e Ac DMI aie E AA 
Fig. 2.53. Curba proiectată P gu 
racordări în capete, la cate eurbiza 
variază în formă de „5“; 
a — diagrama curburii: b — diagrama 
unghiurilor, 


racordări la capete, lă care curbura 
variază liniar: 
"a — diagrama curburii; b— diagrama 
unghiurilor. 


— Pentru racordarea sub formă de curbă algebrică de graiu jagra 
unghiurilor este reprezentată ca o parabolă cubică: (iz 253 A mg Foe 
ae curburilor in formă de „S“ (fig. 2.53, a), ca parabolă de gradul E, 

eterminarea ripărilor : fie curba existentă C drept linie de bază faţă 
care se determină ripările r pentru a se obține prin Aer e pipa 
C' (fig. 2.54, a). În cazul trasării unei linii noi de cale ferată, drept linie de 
bază va fi un: traseu poligonal oarecare. Punctele operative 4-2 0 (iig. 
2.54, b) marcate la distanțe egale Aa pe curba existentă C se deplasează 


prin ripare în punctele O’, 7. 2 „yal j i pune: 
Pct piete OnT Pa maY alo ourhei proiectate C. Din figura 234 d, 


; Ă 
Ti = D Ar; | (6) 


Diferenţa Ar, = (Tia — 74) se calculează cu relaţia (fig. 2.54, a): 


| Ar, = Aa: tg, = Aa. 2; (d) 


dacă unghiurile 8; sint sufici TE di iri 2 
i i icient de mici (3 < 5°), conditie care. î etică 
este intotdeauna indeplinită. <7 ) nS care, n practică, 


a 


PE oi i 
Ba h1 } S 


Fig. 2.54. Determinarea- ripärilor: 
e — elementele ripärii; b— planul Tipăriior; c— detalii unghielut 8, 
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___amghiurilor şi linia, sumelor S, cind 


„Relaţia (c), ținind seama de (d) se transformă in: .; 
Tar == Âa Dă oo (e) 
i i rh 3 


-“ Unghiurile 3, sînt formate de laturile corespunzătoare celor două poli- 
goane C și C”, fiind in același timp, unghiul de abatere al curbei C” faţă de 
curba C. De asemenea, unghiurile 3, reprezintă diferenţa Aș, între unghiurile 
pe care tangentele corespunzătoare la. curbele C şi C” le fac cu tangenta 
inițială (3, = Ag, (fig. 2.54, c). În gration! diagramei unghiurilor (fig. 2.51), 
diferența dintre unghiuri este reprezentată prin diferenţa A, dintre ordonatele 
aceluiași punct. operativ la scara C, între diagramele E și P, adică: 


A; = Ay; = Cpt dp La a 


de unde: 
3,140), (g) 
žar relația (e) devine: ; i 
$ E X : Aa gt po că pa ` n3 l 
a aa aa a a ti 


unde: €, esta, soara ripărilor, care se determină cu. relaţia: sig gts 
de exemplu, C,=:1:5, C,=10. o (i | 


“Din expresia (2.157) reiese că ripările ru, 'se obțin prin, însumarea succe- 
sivă a diferenţelor ZA, = s„ măsurate la scara C, pe graficul liniei sumelor: $ 


(fig: 2:35, a, b}. Semnul :diferenţei::A,. din diagrama unghiurilor este -pozitiv, 


cind corespunde unor suprafețe aflate deasupra liniei proiectului P și negativ, 
cind corespunde unor suprafete aflate sub această linie (fig. 2.56). Raportarea 


Fig.. 2,55. Graficul... eu diagrama | 


calcului razei urbei. cireulare R. 
a m tg: y'= 23min; Aza-a5= 10-23 = — 4mm: 


„linia proiectului P este o curbă. 

_ ceară: | 
a — diagrâma urighiurilor (E) şi (P);b — 
linia gumelâr S sau diagrama ripărilor. : 


aa pă e tAna-a5: Tes st | 


263 


în linia sumelor S se face decalindu-se punctul cu jumătatea de echidistanță Ar/2 
în sensul de creştere a kilometrajului, astfel că in final, linia sumelor va îi 
decalată cu o echidistanță Ax faţă de punctele în care au fost măsurate 
săgețile. 

După alegerea liniei proiectului P se determină grafic sau analitic 
raza curbei proiectate R (fig. 2.57): . 


R= cdig Zy g : - a) 


unde: tga este tangenta unghiului dintre linia proiectului P şi orizon- 
tală; C, — scara curburilor (C, = 100000 cm). Dacă din punctul MC,R 
se ridică o dreaptă perpendiculară de înălţime A == 10 echidistanţe Az, se obţine 
punctul C, Se duce o dreaptă paralelă la dreapta AB care va intilni linia 
proiectului P în punctul D. Se măsoară distanța CD = p în cm. Peniri 
Ar = 1 cm, rezultă: 


R = 10 000 p fra]. (2.158) 


În cazul săgeţilor reduse, v. [36]: [69]. SE a 

Cind prin retrasare se face și proiectarea de noi elemente pentru curbă, 
atunci linia proiectului trebuie aleasă astfel încât suprafeţele pozitive şi nega- 
tive dintre linia P şi linia E să fie cit mai mici (fig. 2.57), iar suma algebrică 
a acestor suprafeţe să fie aproximativ egală cu zero (ripare finală nulă). Dacă 
aceste condiții nu sint îndeplinite sau se impun alte restricţii (de exemplu, 
puncte obligate), atunci se alege o nouă linie de referință AB pentru mia 
sumelor, diferită de axa absciselor, 

Metoda liniei de referință introduce in linia sumelor S o nouă linie:de refe- 
rință alcătuită -din “parabole de gradul FI, faţă de. care se măsoară ripările 
la scara:C,. E E ERE E a E ETERA aA 

: Aplicarea praotică-a metodei diagramei unghiurilor..v: (17]::136]; (43): 
[69]; [75]: [143]. Precizia metodei diagrămei unghiurilor: v. - [86]; [139] 


a 


- 254. CALCULUL RETRAS ĂRII CURBELOR DE CALE FERATĂ 
PENTRU CIRCULAȚIA TRENURILOR CU VITEZE MARI 


- Problema calculului retrasării curbelor de cale ferată prin, utilizarea 
mijloacelor electronice de calcul, pentru asigurarea circulației trenurilor 


(P) E 


cu viteze mari, constituie o preo- 
cupare incepind:cu anii 1968/1969. 
La inceput studiile s-a îndreptat 
spre &utomatizarea calculului ret- 
tificării curbelor de cale ferată, 
pentru “a ţine pasul cu' meca- 
nizarea imipetuoasă a lucrărilor 
de construcție si intreţinere a 
liniei ferate, Rezolvarea rectifi- 
Fig, 2.37, Determinarea razei curbei proiectate. cării se face numai in situația 


că este cunoscută poziția PU caracteristice (AR, RC, CR și RA) 
i mărimea razei curbei proiectate, i 9 

i Tahae {11}; [86] se brezintă algoritme și programe de selan la A 
toare pentru rezolvarea. rectificării curbelor de cale leat, o e AP 
de tip parabolă cubică, prin aplicarea programării liniare fa metoc, ge 
tilor* (unde poziţiile curbei existente şi curbei proiectate ga ma pn 
intocmirea diagramei săgeţilor curbei existente și respectiv, A gr 
«urbei proiectate), La metodele săgeților relaţia de bază este [37]: 


Tea Paza — ry = fe — fi) (2.459) 


că wipările în trei puncte consecutive echidistante (Fr Pas Ter) însumate 
r o (2.159) sint egale cu dublul diferenței săgeţilor 2 = fa 
mainte gi după ripare în punstul mijlociu k. În relația (2.159): f, SE e x ge La 
măsurată pe teren în punctul operativ mijlociu kal curbei aa eah Se 
geata calcnlată pentru acelaşi punct, insă în. poziția curbei proiec ate. 


23.41.41. ALGORITMUL $I PROGRAMUL CURB 1 


n lucrarea [35] se elaborează un algoritm şi program pentru calcului 
scrie al ari piete de cale ferată, fiind poe rugă d 
sase tipuri de curbe progresive cunoscute în literatură 17]; E 1: Pn a 
cubică. enrbele algebrice de gradele IV, V și VII, curbele Pea HE 
curba cosinusoidală „Tokaido“ și curba sinusoidală, Metoda de ci Sa fa ta 
tizat pornește de Ja condiţia egalităţii între lungimea curbei der à și lioa 
gimea curbei proiectate din metoda Max, Höfer, conditie pe care m i 
o dezvoltă matematic în cadrul metodei analitice (2] sub forma relație (Hg. 
230) 


a S = Ë (at Bahr? (2.480) 
5 Fi 


zi .avete racordări de tip parabolă cubică, A TAT = 
ii d calcul CU RE i, care are la bază condiția egalității hinam 
jor curbei existente şi curbei proiectate, rezolvă calculul retrasării prin, FA 
tarea de curbe simple (cu o singură rază) cu racordări amene la. fin 
de orice tip. Pentru aceasta, a fost necesară generalizarea relatiei” (2, 
pentru orice tip de racordare, transtormind-o în (37]: 


asa hf + Soa + wP) (2.461) Y b, 


în care: p este constantă ce depinde de 
tipul de: racordare ales şi care rezultă 
- din inlocuirea constantelor mo ȘI Hz din 
expresia (2.161, a) cu valorile corespun- 
zăteare din tabela 2.4: s 


ai di adi ina 
at S =h = r) J 2u, + dup(u — m). 


(2.481, a) Fig, 2.58. Metoda analitică Talian Alexiu. 
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Tabela nd 


Valorile constantelor os Ht Şi p pentran ditorite tipari de racordări 


Constanta 


Ecuația săgeli. - 


„Nriimărul 
condiţiilor 
îndeplinite 


Variația 


ramuri 
suprainăiţării 


Tipul curhei 
de racordare 


i 
! 
| hinnat J 
.] l îl “Fè 
E i Dai i 
-j3 H ~S ; -|g [ ! í ! 
| E = |© cai Baci 
o p ez 
! t [n —|a 
i i i 
Lje gig Rig e]. ! i 
-j9 i . | io LEI Im] mjt 
ajs | oj 31% zis secat Rae 
d ? |. i ia aa en 1- 
A ! LTA za 
Pee A : lazi, Sa 
i j T a, J 
i ~=] E -mi a 
ais a 3 inig a|s l | 
| sa ll la lee -| m | re 
Si ET nui = | LL — — 
i i Ef afa 
j boa =! . La 
j i al P 
7 PO E, SI a, 
3] sè j EE RI RI ; : 
:4 | D | $ rinmen, 
. Fammi, TE - „a: =< ji: fă i 
1 e _ RP e sa 
| Mi Moi = ae | ze EA Bianca 4 
Sa lit e ai Š | RS de a 
ia [i i [Fi HR 3 A 
-m i [i = = | Zi a 2 pe si co 
Si i gja RE E MRI E Jeee R 
mii th Ao o. r simpa EC ano Sa lg Ei ze 
Ss Sa E Si gs Sia E 
a Ya ? et ata 2 ANI 5 pl po: [7 
€ tjaja. e E r E 
pmi b ow. : g% - SNS i 13 
If B [E — 
LX i el | = 
Pi fa T =] => 
£ = x a ıı S A 
| bl ji i il i x i 
Li Li zeg | = 
z © 
| x i S 
| l l 
, i : 7 BEA 
| i í | 
| i 
Tia | e şi = P = a-i 
aaa | Îl a i i 
i DNA AR ai SE e EC | t SE 
i TI m TE 
| ; i 
= | 3 : 
= 1% en? (2z pa tir 
= p i 
=. | i 
# f ; i | , 
i a A ZEII ERE a ; EE 
| | ace e i ; tæ | 8 
E je: 3 ga ge oS 
3 HEES Ep 55 se |3 
7 i $- i e E | Za 2 
fs ia | 3 = 2 EG E 
Ig | 33 jag J£ [3 
E 5 i g gh = z 
LE ae A% Š% | 43 3 
= B o = 5 E g 
E: să: 53 čs g O 
ii i iy 7 EENE 
|=. E e % Ei! © 


Datele inițiale ale algoritmului sint: săgețile curbei existente fy obtinute 
din măsurătorile de pe teren; coarda cşiechidistanța a,utilizate în măsurătorile 
pe teren; tipul de racordare dorit; suprainălțarea maximă admisă Amas 8 
curbă; viteza maximă de circulație Var : 

În cazul că viteza maximă şi suprainălțarea maximă nu sint compatibile, 
algoritmul determină viteza maximă la care se poate circula respectind supřa- 
înălțarea maximă admisă. În consecință, algoritmu? semnalează și limitează 
in mod corespunzător viteza de circulație Vima în cazul că raza R deter- 
minată în condiţia egalităţii conduce la supreinălțări prea: “mari (iure HP) 
sau racordări care se suprapun (limitare EG). 

Caiculele de retrasare se vor efectua respectind in primul riad Jaka 
suprainălțării maxime admisibile și apoi, dacă este posibil, şi viteza maximă 
propusă. 

În afară de expresia (2.161), la baza algoritmului mai stan următoarele 
relaţii: 

— valoarea razei Æ in funcţie de mărimea u: 


(2.462) 


'— valorile coordonatelor punctului P care se obţin la fel ca la metoda 
Höfer cu expresiile (2.445 şi 2.446): 


k= 


iar (2.163) 


unde: 


— suprainălțarea practică A, pentru circulaţia cu “viteza maximă Yx pe 
o curbă circulară de rază R este: 


Îi Vinar 


3 


Pi 


(2.164) 


hy =h nom T 


unde: k, = 8 la CFR. 
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— limitarea suprainălțării 4, la valoarea maxim admisibilă Anas = 
= 150 mm (ia C.F.R.). adică: 
hpr < hnas 
Normele pentru siguranța circulației și confortul rulării prevăd stabilirea 
lungimii normale a curbei de racordare în funcţie de: suprainălțarea ic 
şi viteza maximă astfel [7]; [10]: 
— limitarea înciinării între firul interior și cal exterior: al căii la aia 
de racordare: 


h> ca hpi | i pr 


— limitarea vitezei de ridicare datorită suprainălțării pe lungimea curbei 
de racordare: 


la> ta` hp’ Vmes (2.4167) 
— limitarea accelerației de ridicare: 
Bo > Ca" Vaz? Vor: SI A. 42.168) 


— pentru trasarea şi întreținerea căii, o lungime minimă a curbei de racor- 
dare: 


>e JE. (2.469) 


Despre restricţiile menţionate mai inainte v. $ 2.3.1.5.1, 


Alegerea lungimii l a curbei de racordare (progresive) se face luing TER 


valorile l, l» în Bi ly pe cea maximă. 
Deoarece intre variația suprainălțării și variația săgetii există un raport 
constant: 


h (X) = te + fia) (b) 


valorile constantelor c4, ĉa fa, Ca depind nu numai de prevederile normativelor, 
dar şi de tipul de racordare ales, 

"Tabela 2.5 cuprinde valorile atribuite constantelor Ey «+ Cp ÎNCUBIT a coe- 
ficientului u = e, în functie de tipul racordării. 

Lungimea maximă a curbei de racordare se obține cind punctele caracteris- 
tice RC şi CR coincid cu punctul mijlociu P (fig. 2.60, b), atunci: 


lmaz => dem (e). 
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Tabela 2.8 
Valorile coeficientilor e; în funcție de tipul de racordare 
Pa p i | : e | 
3 [Nr eat. | Tip rucordare E | Ca | Cs ca i ci=u i 
„— =- — l 
J- Eod Parabală cubică 0,4 | 0,01 i O f 0,69248 i 1/12 | 
ARN PNI, ! saal | sa de) i 
| 2 | Algebrică gr. IV | o | 0,008 | o | 0,9798 1p24 
i ! t | -—i 
i i | 
| 2 | Aaebrică gr. V Ig: | 0,008 0 | 08944 i 1/20 | 
4 | Agebrică gr. VII 1.0 0,0075 | o 1,05832 |! 128 
-j —— > - : |— i ; 
i | id ÎI 1: 
| a | Cosusotdală (Tokaido) f 0 | 0008 | 0 | amo | (2-7) i 
e | >=, E r - i 
i tăi ale ara aul 
6 | Sinusoidată 0 0008 | 0 | 110645 ai] 
| | po i 2j | 
[o SRI | | l i H ad 216 7e i 


în cazul condiţiei de egalitate a lungimii curbei proiectate cw cea a curbei 
existeate, lungimea maximă a racordării se obține prin substituţia lui (c) 
in (2.161) și rezolvarea în raport. cu £ adică: 


laas = eż- 2) [3 +): | (2.170) 


„Dacă in velația (2.161) se consideră I = 0, se va: obține valearea maximă 


peniru u: 


piz = pE E 


d te corespunde unej solutii realizate printr-un arc de cerc! Tag racar- 
ări 

“Rèzolvárea probleriei de retrasâre: necesită rezolvarea unui sistem de ect 
aţii algebrice neliniare. În acest 'sistem necunoscutele sint u, Z, Ap și R, iar 
interdependenta dintre ele este conținută în relațiile (2.161), (2.164), (3.166) .. 
(2.169) şi (2.162). . 

„ Metoda de rezolvare se bazează pe Ci taia progresivă a vitezei maxime 
V; maz Pînă la atingerea in calcule a lurigimij maxime lmas pentru racordări, 
à suprainălțării maxime haz S&U a vitezei maxime propuse. Metoda are un 
caracter iterativ și pasul de creștere a vitezei AV a fost ales suficient de mic 
(AV = 0,4 km/h), astfel incit să nu existe salturi „mari ale necunoscutelot 
din sistem. 


e) E (2.474) 


S-a notat prin V, viteza maximă în cadrul unei iterații, păstrind notația 
Fanas Pentru viteza maximă propusă. Calculul incepe prin considerarea vitezei 
Va = 0, caz în care Aa = 0 din (2,164), iar u și 7 se determină din (2.464) 
și (2.169), deoarece relaţiile (2.166) ... (2.168) dan 7 = 0. Fliminind pe R între 
(2.469) şi (2.162) se obţine: 


£ 
/ -u = 
l>a | aa (2.472) 
care inlocuit in (2.461) va da ecuaţia: 
ca [EEA a (= (2.173) 
Bah h 


ecuație de gradul doi, a cărei rădăcină pozitivă se notează cu ug. Cu ajutorul 
lui xo se deduce Re din (2.162) și apoi fẹ din (2.469). 
Calculul iterativ are drept dale iniţiale: 


i=in R= Roe = hp; Vu (d) 
valori ce reprezintă o soluţie a sistemului de ecuaţii corespunzătoare vitezei 
maxime zero, 
. În cadrul unor-iteraţii succesive se -aplică pe rind formulele: 
Vă . za oog o, 
Ba; =- IRC he k= G hpt Yus 


la = fg’ Fa’ N'hor, j l = Ca JE; ; : 


l = maxim fh; li hi h}; 


JOE — pp — pë); 
c&u . 


n 
R = 


(2.474) 


d 
sah 


rezultate din relatiile corespunzătoafe (2.461) ;.(2:162); (2.464) şi (2.180). 
(2.169). f A 
„Apoi viteza este sporită cu csntitatea AY = 0,1 km/h. Calculele sint 
oprite in cazul in care este realizată una din condiţiile; E pate e: 


har > haz 
latang. e ae oi 
Vu> Vona: i Ru ata 


iar drept soluţie se consideră valorile z, L F, hp, și Va de la iteraţia anterioară. 
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„__ Rezolvarea sistemului de ecuații (2.174) constituie prima etapă a algo- 
ritmului pentru retrasarea curbelor de cale ferată în condiția egalității lungimii 
curbei proiectate cu cea a curbei existente. © > ` ip Sea Eta 
„A doua etapă importantă a algoritmului este stabilirea săgeților proièc- 
tate şi a ripărilor necesare pentru aducerea căii deformate in poziţia proiectată 
Schemă bloc a algoritmului din figura 2.59 a stat Ja baza scrierii in limbajul 
FORTRAN a programului CURB 4 pentru calculul retrasării. În figura 2.60 
sint trecute rezultatele obţinute la calculator pentru 0 curbă. i 
=: Performanțele programului CURB 1 privind calculul retrasării prin proiec- 
tarea de curbe simple cu racordări la capete de orice tip sint următoarele: 
— determină mărimea ripărilor, inclusiv a distanțelor la țăruşi (necesare 
pichetării provizorii a curbei) pentru o viteză de circulație impusă (chiar 
pină la 300 km/h); l : 
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Fig. 2.59. Schema bloc a pregramului CURB 1. 
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Fig. 2.60. Rezultatele listate aie calculului retrasării. unei eurbe de cale ferată. 


— semnalează şi limitează in mod corespunzător viteza de circulație, 
în cazul că raza R determinată în condiţia egalității conduce la supraînălțări 
prea mari (limiare HP) sau la racordări care se suprapun (limitare EG); 

— determină automat poziţia f kilometrajul punctelor caracteristice 
ale curbei proiectate (AR, RC, CR, RA) cit și elementele geometrice ale curbei 
(raza curbei circulare R, lungimea racordărilor }, valoarea suprainălțărui HP 
şi a săgeți FPR pe cuprinsul racordărilor şi curbei circulare), diferența săge- 
ților consecutive ale curbei proiectate AFPR pentru controlul rstrasării 
pe teren; 


— soluția obținută este unică pentru cazal lungimilor normale ale curbelor 
de racordare și în consecință, nu se pune problema respectării restricţiilor 
pentru ripări; 
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_* — prin obtinerea ripărilor de valori mici ge rezolvă în mod automat și unele 
situaţii în care apar restriciii asupra ripărilor. F 

__ În lucrarea [37] s-au elaborat și alte algoritme şi programe care dau o mai 
mare mobilitate calculului automat al reirasării curbelor, mărind numărul 
de situaţii ce pot fi rezolvate. 


2.5.4.2. ALGORITMUL ȘI PROGRAMUL MINMAN 


_ Acestea facilitează în timpul studiului retrasării alegerea. acelei curbe 
ideale care prezintă parametrii cei mai corespunzători unei viteze de circulație 
impusă V, sau potrivit, vitezei maxime calculate Fpa, pe care o pot suporta 


caracteristicile curbei existente şi care satisface sistemul de restricţii impus 


curbei proiectate. Algoritmul calculează riguros elementele geometrice (Î, R, 
h, = HP, fa = FPR) pentru orice tip de racordare ales, prin satisfacerea 


concomitentă a restricţiilor specifice programului CURB. 4. a das 


2.5.4.3. ALGORITMUL ȘI PROGRAMUL CURB 2 


Acestea rezolvă problema de relrasare: cu restricții prin proiectarea 
de enurbe simple. L : 

Renunţarea la egalitatea racordărilor și apoi la condiția de egalitate a Jungi- 
milor curbei existente gi curbei proiectate a permis alegerea automată a acelor 
soluţii care să respecte toate condiţiile impuse. curbei proiectate. În locul 
unicității soluţiei (ca la programul CURB 1) se pune problema unor familii 
de soluţii și ca atare, se pot alege soluții optimale, în funcţie de anumite cri- 
terii. : 

Deşi din punet de vedere matematic toate soluţiile sint corecte, din punct 
de vedere practic nu toate soluţiile sint valabile şi.din această cauză, multimea 
soluţiilor obţinute va îi restrinsă lă mulțimea soluțiilor posibile. O soluţie 
posibilă va îndeplini condiţia de nesuprapunere a racordărilor, și dacă este 
necesar se vor limita exţinderile în aliniamente, astfel inch soluția posibilă 
devine un proiect de retrasare. 

Dacă apar restricţii de ripări în diferite puncte (fig. 2.61), din mulțimea 
soluțiilor posibile se va determina mulţimea soluțiilor admisibile. Soluţiile 


exterior, 


lo 
N, 
e 


interior 
e 


Fig. 2.61. Felurile restricțiilor pentru ripări: 
1 — restricţie continuă exterioară; ..2— restricție continuă interinarä; 
3 — restricţii locale exterioare; £— Testr: Lii locale interioare; 5— zona . 


Pipăritor admisă. 
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admisibile vor fi acele soluţii, penta; care ripările calculate satisfac condiții 
de tipul (fig. 2.64}: 


PLAIS istm, 0 176) 
Pentru a alege linia de proiect din mulţimea. soluțiilor admisibile se folo- 
seşte funcția obiectiv F, criteriu care permite alegerea soiuției optimale, 


Ca exemple de funcţii obiectiv, funcţii pentru- care trebuie găsit minimul 
în cazul problemei de retrasare, pot fi luate următoarele: 


— lungimea curbei proiectate - cât mai apropiată de e cea a curbei existente 
(suma ripărilor să fie minimă): 


ni 


=] 


sai 


„min Fa = min 


RAT 


sau, dacă se pune cozidiția. de egalitate a lungimilor.curbei. proiectate şi curbei 
existente (adică suma ripărilor să fie de valoare zero) se introduce și funcția 
obiectiv min Fa [57, pp. 107]; 


— enrba proiectată să se situeze cît mai aproape de curba existenlă (riparea 
maximă de valoare cit mai mică): H | 
min F = min {max{[jn]; i= 1 e(r- 1i ARES) 


— costul lucrărilor ds ripare a curbei existente să fie minim (suma ripă- 
rilor în valoare absolută, minimă): 


n+l l 
min F, = mia { r) i (2479) 
Transpuneraa metodei de calcul în practică s-a realizat printr-un disteri 
de subprograme, sistemul CURB 2 [37]. 
Domsniul, de aplicabilitate al algoritmului CURB 2 este tirimătorul: 


— caleului retrasării prin proisotana de curbe simple cu racordări la capete 
de orice tip; 


— calculul retrasării cu a tespectarea de restricţii priv ind mărimile, gi sensul 
ripărilor; 


— realizarea unor ripări iniţiale sau finale de valori date; 
— prezentarea unor variante optimal privind mărimea ripărilor sau a lun- 
gimilor curbei proiectate și curbei existente; 


— tabelarea in detaliu a săgeţiloz și suprainălțărilor pe cuprinsul curbelor 
de racordare (din metru în. metru). 


2.6. TRASAREA CURBELOR VERTICALE 


Fringerile (declivităţile) liniei roşii din profilul longitudinal se racor- 
dează la drumuri şi căi ferate, prin introducerea de curbe verticale fie în are 
-de cere, fie în arc de parabolă pătratică cu axa verticală (comodă şi suficient 
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Fig. 2.62. Tipuri de racordări verticale: 
a şi b — racordâri convexe; c şi d — racordări concave. 


de precisă). Racordarea verticală se poate realiza și prin arce de clotoidă, 
lemniscată sau parabolă cubică [98]. 

După poziţia relativă a declivităţilor adiacente se disting racordări convexe 
(fig. 2.62, a şi b} şi racordări concave (fig. 2.62, e si d). 


2.6.1, CALCULUL CURBELOR VERTICALE 
DE TIP PARABOLĂ 


Calculul elementelor de trasare a racordării verticale in formă de are 
de parabolă pătratică (fig. 2.63, a şi b) are drept scop determinarea mărimilor 
h, (coborirea sau înălțarea) măsurate faţă de decjivităţi (tangente) pe verti- 
cală. 


Fig. 2.63, Calcului curbelor verticale de tip paraboiă: 
a — racordare correr; & — racordare concavă. 
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Între parabolă şi arcul de cerc cu virful E (ereștel, punct bisector) comun 
şi cu parametrul egal cu raza cercului (p = R) există diferențe neinsemnate, 
care ajung pină la 1 ... 2%, din suprainălţarea b (fig. 2.63, a). De aceea în figura 
2.63, a și b, se consideră arcul AEB drept are de parabolă, . 

Din profilul longitudinal al liniei proiectului se determină declivităţile 
11% Și 2%, iar conform normativelor de proiectare, raza R, a curbei verticale 
de racordare ; aceste elemente iniţiale sint diferite pentru drumuri și căi ferate 
și de asemenea, diferite după cum sint racordări convexe sau concave. 

Tangenta trigonometrică i a unghiului ọ format de declivităţile i, = tg o 
(corespunzătoare unghiului vertical æ) şi iz = tg a (corespunzătoare unghiu- 
lui vertical a) se determină cu relaţiile simplificate date în figura 2.62, a, b, 
e și d. x 
Lungimea tangentei t (fig. 263, a): : 

t= Rtg = Ry ia TR (2480 
„a 129 200 [m] l l ) 

Pentru calculele următoare, tangenta se rotunjeşte la zeci de metri, iar 
în relaţii va fi notată cu tp 

Suprainălțarea (coborirea) b a punctului de fringere V faţă de creștetul E 
al arcului de parabolă se calculează pornind de la relația dedusă din triunghiul 
dreptunghic OAV (fig 2.62, a) şi în care se aproximează FO x R, și VF =20; 
atunci: 


de unde: 


dai 2Re fa) 


Bi pi bi% - 
L a L | 2 
b 4 4400 în], (21S 


Deoarece tangenta i a fost rotunjită fo, se va rotunji și raza curbei verti- 
cale Rn care se calculează din expresia (a): . 


7) [m] (2.182) 


Poziția punctelor de detaliu ale curbei verticale se reduce la determinarea 
suprainălțării (sau coboririi) A, = g, pe verticala punctului respectiv pentru 
o abscisă z, măsurată pe declivitate, pornind de la inceputul A și stirşitul B 
al racordărilor spre virful de unghi V. Abscisele z, se aleg Ja valori rotunjite 
de cite 5, 10 sau 20 m distanţă. 

Se scrie ecuaţia parabolei cu axa verticală și în care se înlocuiește măriinea 
razei R, cu valoarea din (2.192): 


ha = p = 2 d E fk- b) [ (2.483 
ERE SAR e go a” b) [m] 2.183) 
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in sare: T has ig o. 
ky = Tallos 3 RE goo (b) 


iar abscisa 7, poate îi dedusă câ ò fracțiune din mărimea tangentei, adică: 
l Za = Rap (2.484) 


Altitudinile punctelor de detaliu H, se calculează de Ia punctul V (a cărui 
cotă Hy se ia din profilul longitudinal) spre punctele A şi B. De exemplu 
(fig. 2.63, a) pentru tangenta VA: 


HB: = H, — b; 


H, = H, — [n- 4) =h {2.185} 
unde n este numărul de ordine incepind cu punctul E spre punctul A. 
Pe tangenta VB se procedează la fel ca pe tangenta VA. . 
Dacă abseisele z se aplică pe direcţia tangentelor în valoare orizontală 
trebuie să se calculeze mărimile lor orizontale z’, care se vor scurta cu cosi- 
nusul unghiului de pantă. d qi i l 
Exempiu’de calculul ejemeñtelor de trasare v. [361 


„2.6.2. TRASAREA CURBELOR VERTICALE 


„Trasarea pe teren a punctelor racordărilor verticale are loc în timpul 
execuției terasamentelor. Trasarea punctelor intermediare are loc după marcarea 
punctelor principale V, A si B. Trasarea se face prin aplicarea de lungimi 
orizontale ps direcţia declivităților incepind de la virful de fringere V, iar 
în punctele găsite se trasează pe verticală valorile h, Controlul trasării, 
ia turnarea imbrăcăminţii drumului și la pozarea liniei ferate, se face prin 
uivelment geoinetrie tehnic, de Ja reperele de nivelment cele mai apropiate, 
folosind cotele calculate HF, Ha A, ete. a > 


3. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA 
ŞI EXECUȚIA CĂILOR DE COMUNICAȚIE 


34. APLICAREA PE TEREN A PROIECTELOR DE DRUM 
: SE CALE FERATĂ île s Ai du 


Traseele de drum şi cale ferată se aplică pe teren in faza de proiectare 
spre deosebire de axele de poduri, ale construcțiilor din incintele aeroportu- 
rilor şi porturilor, ale construcţiilor civile și industriale şi ale unor construcții 
hidrotehnice care se trasează pe teren în faza execuției, l 


Elaborarea proiectelor de drumuri auto și a magistralelor de căi ferate 
necesită un studiu al traseului care se face in mai multe etape (98]: 

— documentarea pe hărți şi planuri la diverse scări; 

— studia pe hartă (obişnuit la scările 1:10 000... 1: 100 000 cu curbe de 
nivel cu E = 2... 10 m) care se incheie cu trasarea pe hartă a variantelor de 
traseu, de obicei, prin metoda „axei zero“; 

— siudii pe teren care comportă: lucrări topografice pentru intocmirea 
unor planuri la scări mari (1: 1 000, 1: 2000 cu. E =1..2 m) în scopul 
studierii în detaliu a diverselor variante ; trasarea pe teren, pichetarea şi repe- 
rarea variantelor studiate la birou; nivelmentul longitudinal și transversal 
în lungul variantelor trasate, cît și ridicări topografice la scară mare. 
(4: 500, 1: 200, 1:100) în zona podurilor, terenurilor alunecătoare, staţiilor 
de cale ferată etc.; | - Si 

— elaborarea documentaţiei tehnice gi economice a proiectului. 

În prezent, [52]; (917; [98] elaborarea proiectelor magistralelor de drum și 
de cale ferată se face cu mare randament utilizind avantajele calculului elec- 
tronie si ale fotogrammetriei. 


3.4.4. FOTOGRAMMETRIA* ȘI CALCULUL ELECTRONIC 
ÎN PROIECTAREA DRUMURILOR ȘI CĂILOR FERATE 


Metodele: topo-lotogrammetrice în asociere cu calculatoarele electro- 
mice ciîrice, medii sau mici, specializate, permit automatizarea proiectării 
drumurilor şi căilor ferate, rezultind un nou proces tehnologic, care are la bază 
utilizarea îotogramei sub aspect cantitativ si calitativ, Conţinutul acestui 
proces tehnologic este arătat în continuare. 
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3.1.1.1. STUDIUL GENERAL AL ZONEI 


Studiul general al zonei se poate face pe fotoscheme, îotoplanuri, 
fotoplanuri cu curbe de nivel sau planuri fotogrammetrice restituite la scara 
4 :5 000 sau 1 : 10000. Din acest studiu rezultă zonele probabile în care se 
va desfășura traseul drumului (căii ferate). 


3,1.1.2. ÎNTOCMIREA PLANULUI TOPOGRAFIC 

Penizu a se putea extrage profilele necesare cu precizia cerută, planul 
topografic restituit la scara 1 : £ 000 cu echidistanța curbelor de nivel 
E =05 m se intocmeşte astiel: i i i 

— se premarchează punctele de sprijin existente din zonă pentru ca ele să 
apară pe fotograme. Aceste puncte vor îndeplini funcția de rejea de sprijin 
pentru ridicare și chiar pentru trasare. De asemenea, se premarchează și punc- 
tele obligate ale traseului. Dacă nu există o rețea de triangulație de ordinele 
4 sau 5 în zonă, se realizează o poligonaţie (cu geodimetrul sau teluromstrul) 
plasată cit mai aproape de viitorul traseu; punctele acestei poligonaţii se 
marchează de asemenea pentru a apărea pe fotograme; .  : 3 
“ — se efectuează o aerofotografiere pe benzi izolate la: scara 1 ; 4000 ... 
;.1.:6 000; o asemenea bandă de aerofoiografiere acoperă ò zonă de circa 
1 DU m lăţirae, suficientă pentru desfășurarea studiilor de detaliu ale tresem ; 
= — consultind fotogramele și stereogramele, proiectantul drumului (căii 
ferate) studiază, alege şi marchează pe planul la scara £ : 1 000 traseul pe 
diverse variante, tinind seama de factorii tehnico-economici şi de parametrii . 
împuși prin tema de proiectare. © © T AR s l | 
__ Exploatarea materialului fotogrammetric se face prin studierea stereomo: ” 
delului terenului la aparatul de restituţie, stereoscopică la care s-au conectat 
dispozitive specializate (de calcul, profiloscop sie.) cu care. se transformă. 
automat coordonatele fotogrammetrice ale „stereomodelului în coordonate 


geodezice ale terenului, se extrag prof ilele transversale, se călculează suprate- 


jele profilelor transversale ele: 
814.42 EXECUTAREA DE CALCULE PE BAZA: UNOR PROGRAME: 


„ Caiculele automate pe baza unor programe ila calculatorul electronic 
se pot desfăşura atit pentru fiecare variantă de traseu, cit şi global, pentru a 
obtine; elementele variantei optime a traseului. Conţinutul acestor calcule esta 
arătat în continuare (fig. 3.1). EE B l 
@ Calculul axei în plan orizontal prin care: se deter ină coordonatele 
punctelor principale (eventual şi ale punctelor intermediare) de pe axă, incu- 
siv a punctelor martori aflăte lateral la 20 ... 40 m distanță faţă de punctele din 
axă; coordonatele. punctelor. de tangenţă; razele curbelor cireuilare şi parame- 
trii clotoidelor de racordare, ; E 


Ca date de plecare se consideră variantele inițial alese și coordonatele 
punctelor caracteristice ale traseului (virturi de unghi Va, puncte öblizäte 
etc.), luate grafic de pe planul topografie. Aceste valori aproximative sint 
imbunătăţite prin intermediul programului de calcul (se determină corecțiile 
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: valorilor coordonatelor aproximative). După diferite tatonări i 
F jectani se ajunge la varianta definitivă. SPER 
Dacă lipsesc sau sint insuficiente punctele rețelei de sprijin topo-geodezice 
se execută și calculul automat al coordonatelor punctelor noi folosind subpro- 
me specializate [154]. ZE as 
e Calcule legate de proiectarea traseului: în plan vertical (cotele. punctelor 
terenului în lungul axei şi pe profilele transversale, determinarea elementelor 


ăcute de pro- 


m j Fri í 

lo BE ta p i i proiectului în profil longitudinal şi pe profile transversale). 

O Zi [sai „EE Sual : : În ultimii ani a căpătat o largă răspindire studiul traseelor de drum, 
i a SLE JEEE SaF 5i i după modelul digital al terenului realizat la calculatorul electronic. La această 
T H ggg 125| RER a: i metodă: alegerea variantelor și proiectarea drumurilor utilizează imaginea 
© ui [E 3 Şi El e; numerică a reliefului terenului sub forma coordonatelor X, Y, Hale puncte- 
13 “| Lai £ K ; tor caracteristice de pe o fişie de 380...500 m. - Nea. 

i Si e Calculul volumului terasamentelor, avind în vedere, sau nu, ṣi varianta 


! dè proiectare a zidurilor de sprijin; caleulul mișcării pămintului. 
i ©  Calezlul elementelor de aplicare pe teren a traseului peniru fiecare 


[ 
| 
| 
| 


EL 


i_ă ET ÎN ERIE | pa ra | ] 
E m ui Ei lg Sis lg s$ i | variantă, inclusiv varianta definitivă; se determină elementele pentru trasare 
iT ž| al) &|!s Sj jatu) i prin metoda coordonatelor polare, prin coordonate rectangulare și prin inter- 
g || s PS şes S A l ] secţie înainte (dacă este cazul); punctele bazei de trasare trebuie să fie mate- 
jo Si SSE ci Eiei a rializate pe teren, cu coordonate şi cote cunoscute (determinate odată cu cal- 
5i i] 5) | a] Le | | enjul axei in plan orizontal). = = < E E E sa: 
i ES sa iuli IN i @ Calcuile legate de întocmirea. proiectului de: organizare a lucrărilor de 
f > geo prez re PE 8 : construcție pe etape şi genuri de merări (timpul de realizare; costul lucrărilor, 
_ PER E Ma m} H 7 aprovizionarea tehnico-materială etc.): š i - 
zi 18 z| oo lagg PE i „1.1.4. AUTOMATIZAREA LUCRĂRILOR GRAFICE 
Sa] la e! ‘zo TES > [55 | na inune dai pala iad i Sana d mine de data tA 
=% ee -8 ză Ra: : Automatizarea lucrărilor grafice. inseamnă desenarea. automată {prin 


i programare la dispozitive electronice cupiate la coordonatogratul rectangular, 
i profilograi etc.) a tablourilor cu reprezentările în perspectivă a sectoarelor 
caracteristice de drum, a planurilor topografice cu curbe de nivel la scară mare, 


Ei FA E aa i Ea ep La mă: 
i 28 p Yl. d fia : . : . . a 
= Zi 53 5 EET 8 DE . i a profilului longitudinal, a „profilelor transversale- ete. 
3 Seal 2w] Sss peg Bs Ty i 
Da! zrs 31 ESg PES ESEL BSE i ca ză E e DE T Ag 
= Di cual i 9! Sa 2 Eoo ua! Săi a> el C i i - > : F > a i 
<a BEY is Și TES ESI EES | Eta aa f : 3.4.1.5. TRANSPUNEREA AUTOMATĂ A PROIECTULUI PE STEREOGRAMĂ 
© ETL a Ie: Oso: eag aT bo i f - e a a ea ea edu EE i 
E DS ri fiii gess PS4 PS 
ù H H IS HE > ÎI o : > i atA i d iaca ee ai e a Sy ta ati 
i inj e jus ai i l Prin transpunerea automată a proisctului de pe planul topografic pe 
ERAS E PORRA : stereogramă, se obține concomitent cu modelul “stereoscopic al terenului și 


modelul spațial al traseului de drum (cate ferată) care va apărea că o machetă; 
Această probleriă se rezolvă ia fel ca transpunerea profiielor transversale din 


rii topografici, iotogrammetriei şi calculului programat de proiectarea căilor de comnunleație 


Fi 


i | i : A 

ia ut al B Ti s ag s le ră 

egi E 5j EAE J RER SE j z proiecția ortogonală (trasate pe planul topografie ia scara 1 : 1 000).pe modelu) 

EN mrp 558) ZI E stereoscopic (în stereogremă). OO e EA 

G u A E Esr iS Sj TISS ai E Toate calculele, și des narea autorhată alcătuiesc -subproprănie care sint 

x Of i al =a pă n Ego “E i, coordonată de către 'un program principal, formirid ùn sistem de Programe, de 

Sal Se i io LE “ai |. = exemplu, sisteret E.B. M. [98], sau sistemul „Doprovoptojelkt“ [52], “uliimul 

T | = a i pentru utilizarea la calculatorul mie ODRA 4043. -0 ES 

: = i “. În figura 3.4 se prezintă schema procesului tehnologic ja proiectarea unei 
; reciprocă a lucrărilor de .proiec- 


căi de comunicaţie, din:care rezultă legătura 
tare cu topografia, fotogrammetria. şi calculul programat. - „. 
Alte moduri de utilizare a fotogrammetriei la studiul traseelor, v. $ 1.2, 
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34.2. TRASAREA PE TEREN A DRUMURILOR . 
ȘI CĂILOR FERATE 


Această operaie comportă o serie de lucrări topografice CATE se genli- 
şoarā în ordinea arăta jă în continuare. - : Dim 


3.1.2.1- MARCAREA VÎRFURILOR TRASEULUI V} 


. Trasarea pe teren a virfurilor de unghi V, se efectuează din punctele 
bazei de trasare (marcate. în prealabil), sau prin reperaj față de conturele gi 
punctele obiectelor existente cele mai apropiate, zeprezentate: p panot de 
situație al traseului. : 

Elementele de trasare se obţin. grafic de pe planul, de- situatie sau analitic, 
folosind calculatorul electronic, dacă planul de situatie. este intocmit, prin 
metoda aerofotogrammetrieă.- Este evident :că materjalele ridicării aerofoto- 
grammetrice gi planurile la scări mari. simplifică. foarte mult lucrările -de 
aplicare pe teren a-trase ului și contribuie Ja: creșterea calităţii acestora, 

Marcarea virfurilor Vy din punctele bazei de trasare se face prin metodele 
coordonatelor polare, c00 p rdonatelor rectangulare, jar in;condiţii grele pentru 
măsurarea distanțelor, prin metoda intersecţiei unghiulare înainte. În -cazul 
ahniamentelor lungi se -mai trasează puncte pe: aliniament, : directionali. Di 
Ja distanțe de cite 500 m [98] pentru drumuri și la cite 400 .. 250 m distantă, 
pentru calea ferată. Apoi se verifică prin jalonare directia trasată, in special 
a trecerilor peste cursuri de apă și ripe, a intersectiilor cu trasee de drum (căi 
ferate) existente etc. Poziţia finală a virturilor VĂ şi a direeționalilor D; ce 
aparţin de varianta definitivă a traseului se fixează pe teren prin | borne de 
beton; in cazul traseelor provizorii, :marcârea se 'face ` prin tarigi sau stilp: de 
lemn. Atit virfurile V, cit și direcţionalii DD, se reperează prin puiitite: stabile 
naturale sau artificiale (socluri de Glădivi, borne kilometrice şi hectometrice, 
parapeţi de pod, bornée topografice pentru punictele bazei: de trâsăre etë.) 
situate în afara amprizei. Reperele exterioare axei servesc în acelasi timp si 
ca repere de nivelment. Pentru identificarea reperelor din teren se alelituiește 

„tabela reperelor“ [98] sub forma unei plange cu schite din care rezultă distan- 
tele și poziţia fiecărui punct reperat și ale reperelor, 

Dacă intre irțurile de unghi V, nu există. vizibilitate, directă este necesar 
a, se determina direcţia traseului între acestea, prin unul din următoarele 
procedee: me 

-— determinarea direcţiei trasăului. prin legare Ai punctele baze 
din apropiere, de exemplu, prin radiere. dublă, drumuire, intersecţii ete., La 
calculul obientărilor laturilor se folosesc coordonatele. vhturilor “de, „unghi 
Fa ale traseului (ealeulate analitic sau grafic); . .. 

-— determinarea. orientării. laturii. traseului prin. metode, astronomi e, 
giroteodolite sau busola topogratică; Fe ina 

— folosind o drumuire intinsă intre două SEN vecine Y sall irais 


-— eu ajutorul unui: punct auxiliar:C trasat aproximativ pe aliniamentul 
AB (fig. 3.2), astfel ca să existe vizibilitate 'de ta C'-spre viriurile:de unghi A 
și B. Punctul C se trasează în aliniamentul AB: prin: reperaj fată de obiecte 
existente sau cu. Busole, introducind valoarea orientării magnetice 0, Suc 


CU 
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joao i 


A ç B 
Fig. 3.2. Determinarea direcției traseului cu ajutorul S; SL 
că punctului auxiliar C. Ç 


obținută grafic de pe harta sau planul topografic. Se măsoară unghiul y in 
punctul C şi laturile AC = s, şi CB = sp cu care se determină unghiul f. 
Din virtul A se aplică pe teren unghiul A faţă de direcţia marcată AC, iar apoi, 
se calculează direcţia aliniamentului ACB. 

Mărimea unghiului 8 se determină din relația sinusurilor serisë în triun- 
ghiul ABC (fig. 32): 


sei E AIE p 
sin g= S sinap + y) 
1 


sau: 


—— g y (3.1) 


Se sin Y 


ctg B= 


Calculul preciziei necesare la măsurarea distanțelor s, şi sa cît şi a unghiului y 
se efectuează astfel incit pa medie pătratică în determinarea unghiului f 


să nu depăşească mg < 1'(19. Diferenţiind expresia (2.1) în funcție de 
variabilele măsurate (54, Sa y) adică: 
a) =af I — etg y) (a) 
sin Ë je 3, sin y sti 5y Y 
se obține în final: 
feos y- =) sin? 8 
àg = — miine p da armei Body y LA dy. (b) 
Sa SIN y Si Sgen yY $e S sin? y 


$i 


Trecind la erori medii pătratice și admițind : 
(Ma8) = (Majs) = (mj s) 
se obține: 
cos Y — a sint 8 


m = aafia) [ee ) + uta iti (3.2) 


s 
În cazul influenţei aproximativ egale a erorilor măsurătorilor unghiulare 
si liniare, astfel ca m e < 1'(1%), relația (3.2) devine: 


y 5, sin2 @ me pa 
y2 rs E aia — g = (e) 
8 siny s Aj 2 
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sau: 
m sin y 
$ ; 
2g ËL sin? f 
Se 
șI: 
fes Y E sin? $ , 
E: , i 
ii ai E i, Ma < 5 
-$ sin? y da 
îi 
său: 
Ss . 
2 sin? y 
s 
my s$ —— (3.4) 


RE] (cos yÁ =) sin ĝ 
cati 
Dacă se admite că raportul {s/s} = L. A [Şi], iar unghiul 6 apropiat 
>» 

de 1...2 (y = 172... 176°}, rezultă potrivit relaţiei (3.3) că eroarea relativa 
de măsurare a distanței poate îi în medie de (ms) = (1: 100... 1 : 200), 
iar eroarea de măsurare a unghiului y (inclusiv eroarea de jalonare a jinisi AC) 
va fi my = 2"... 3, conform relaţiei (3.4). Deci pentru a preciza direcția traseu- 
lui este suficient de a executa intre viriurile de unghi Y, o drumuire de teodo- 
lit cu măsurarea laturilor prin tabimetrie stadimatrică. 

Dacă este necesar, punctul C se poate deplasa pe aliniamentul AB prin 
aplicarea mărimii (v. fig. 3.2): 


CC = sesin B (4) 


3.1.12. MĂSURAREA UNGHIURILOR B; 


Măsurarea unghiurilor B; se face de obicei pe partea dreaptă a drumu- 
rii construită în lungul traseului (fig. 3.3), Măsurarea se execută cu o singură 
serie, cu eroarea medie pătratică de circa -+ 0,5 (0,5%). Ungbiurile de frîngere 
ale traseului a se determină cu relaţiile (3.5), după cum latura traseului deviază 
spre dreapta sau spre stinga: 

S 
di = agp = 180° — Ba l 
= 4 (ad 
ay = dy = Ba — 180 | 


Punctele directionale D, se fixează 


(3.5) 


Y AT : ; i ali 
Legi ` pe traseu prin aplicarea unghiului de 
e AR Po 180° în cele două poziţii ale lunetei 
2 teodolitului, după care se ia media. 


£ - 
P, VE SA y 180 Acest unghi nu trebuie să difere cu mai 
EA S mult de+1'(1°); în caz contrar, punctul 


Fig. 3.3. Măsurarea unghiurilor py pe traseu, direcțional D, se deplasează pe teren. 
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33.23. MĂSGRAREA LATURILOR 5; 


Măsnrarea laturilor S, dintre virfurile de unghi V, şi punctele: direc- 
tionale D, se execută impreună cu măsurătorile unghiulare (ea la drumuirea cu 
ieodolitu]). Măsurarea laturilor se face cu panglica sau prin tahimetria optică 
(măsurătorile se efectuează în condiții de vizibilitate favorabile, utilizind tahi- 
metrele „Redta 002“ cu mire orizontale pe secţiuni de cite 150 m, deoarece 
laturile traseului sint de obicei de lungime mare). Este mai avantajos ca 
jaturile să se măsoare eu tahimetre electrooptice mici (de exemplu Distomat 
DI 3) saw cu radiotelemetre, În funcție de condiţiile terenului, eroarea relativă 
maximă a măsurătorilor liniare nu va depăşi 1/1 000... 1/2 000. Precizia de 
113 000 prevăzută in [98] nu este necesară. 


3.1.24. CALCULUL. COORDONATELOR VIRFURILOR TRASEULUI Va 


Calculul se face prin metoda drumbirii de teodolit in funcţie de datele 
Jegării planimetrice a traseului de punctele bazei topografice. 


3.1.2.5. PICHETAREA TRASEULUI ÎN ALINEAMENTE ȘI CURBE; 
PICHETAREA PROFILELOR TRANSVERSALE 


Pichetarea traseului reprezintă materializarea in detaliu pe teren a 
axei construcliei (drum, cale ferată, canal, dig etc.). Pichetarea traseului, din 
punct de vedere topografic, comportă ca operații: marcarea şi măsurarea 


` distanțelor între picheţi, trasarea punctelor principale ale curbelor, numero- 


tarea și kilometrarea picheților, intocmirea carnetului de pichetaj și a tabelei 
martorilor, Odată cu pichetarea traseului se efectuează și pichetarea profile- 
lor transversale. PEER 

Prin picheţi se inteleg toate punctele marcate in axa traseului ca: punctele 
hectometrice (km), punctele directionale (Da), punctele principale ale curbelor 


{Fa Ta B} punctele de intersecţie a axei cu alte axe sau conture (cursuri de 


apă, limite de proprietăţi eic.), puncte de schimbare de pantă, puncte interme- 
diare alese astfel ca distanţa între picheți să nu depăşească 50 m. > 

Punctele planimetrice (hm, D, Ta Ta B, punctele de intersectie, puncte 
intermediare la intervale de cîte 50 m) se fixează pe teren cu precizia intre 1 
şi 10 om, în funeţie de importanța punctului; punctele de schimbare de pantă 
se fixează pe teren cu precizia pină la 1 m, 


__3.1.2.5.1. Marearea și măsurarea distanțelor între pieheţi. Marcarea piche- 
tior în axa traseului se face prin țăruşi de lemn (oţel), iar virturile de unghi 
V, şi direcționalii D,, pentru varianta delinitivă, prin borne de beton. ` 
__Yraversările peste cursurile de apă, peste care se vor proiecta poduri, se 
fixează prin cite două borne de beton pe fiecare mal in axa traseului, Una din 
borne se plantează direct lingă albia riului, iar cealaltă, pe linia care marchează 
nivelul apelor extraordinare (N.A.E.). Toţi picheţii se reperează lateral prin 
tăruşi martori sau faţă de alte obiecte stabile, iar pieheţii marcați prin borne 
de beton, se reperează latera) tot prin borne de beton. 
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Măsurarea distanțelor se execută de obicei cu pangliciie sau combinat cu 
tahimetrele optice, electrooptice etc. 

Măsurarea cu panglica se poate face fie inclinat, conform liniei terenului, 
sau orizontal, prin metoda cultelației, 

La măsurarea distanțelor închinate cu panglica se va introduce corectia 
de înclinare a terenului cu semnul plus, deoarece distanţa dintre picheţi 
(hectometri) trebuie să fie egală cu 100 m pe orizontală (>. $ 1.4.3.2.). Pentru 
asigurarea unei precizii corespunzătoare la măsurarea prin cultelație, este nece- 
sar ca să se proiecieze cu firul cu plumb capătul panglicii vidicat deasupră 
pământului şi de asemenea, de a susţine la mijloc panglica, astfel ca să aibă o 
săgeată de încovoiere mică. După cum se gtie, eroarea relativă A/Z datorită 
săgeții panglicii 7 şi de lungime î. sa calculează cu relaţia: 


A = SPRE (a) 


Ca eroarea relativă Al/ să nu depășească 1 : 2 000, săgeata datorită greu- 
tăţii proprii nu trebuie să fie mai mare decit: 


sau f < 0,27 m (pentru Alji = 4 : 2000), 

Măsurarea distanțelor cu panglica la pichetarea traseului se face cu eroarea 
limită admisă de 4 : 4 000 în terenuri de șes și de 4 : 500 in terenuri accidentăte. 

Trasarea hectometrilor la cite 100 m îngreunează mult pichetarea, mai ales 
cind se foloseşte tahimetria optică care are totuși avantaje recunoscute, De 
aceea se recomandă procedeul fără hectometri de pichetare a traseului. La acest 
procedeu se fixează pe teren numai punctele plus (de schimbare de pantă si de 
intersecţie a traseului cu alte axe sau conture), măsurind între ele distantele 
prin tahimetrie optică, kilometrarea rezultind din însumarea distanțelor, 
Pe plan și în profilu! longitudinal al terenului se trasează în birou şi hectome- 
trii (hm), iar cotele lor la nivelul terenului se determină prin interpolare între 
punctele plus cele mai apropiate. Dacă m sint necesari pe traseu la executarea 
drumului (căii ferate), aceştia se vor trasa pe teren la restabilirea iraseului. 


3.1.2.5.2, Trasarea punctelor principale aie curbelor. Punctele principale 


aie curbei circulare cara se determină şi fixează pe teren sint (fig. 3.4): tan- 
gentele de intrare T, = TI şi de ieșire T,= TE şi punctul bisector B. 
Pentru aceasta se calculează elementele principale corespunzătoare T, b, C, D 
(v. 8 2.1.4) pornind de ia unghiul de fringere « calculat cu relaţiile (3.5). Dacă 
este necesar se calculează si se trasează pe teren și punctele curbelor progresiva 
conform celor arătate la $ 2.3.2 şi § 23.4. 

Precizia necesară in determinarea unghiului de fringere œ al traseului, 
astfel incit elementele principale ale curbei circulare {t = T, b) să fie obținute 
cu eroarea medie pătratică relativă de circa 4 : 2 000 se calculează astfel: 

— din formula tangentei: 


T = R-ig = (a) 


se obține conform teoriei erorilor: 


; Fig. 3.4. Elementele și punc- 
tele principale ale curbei 
circulare. 


Fig. 3.5. Trasarea hecto- 
metrilor pe curba circulară, 


sau: 


ma = p'-" „sin a. (3.7) 


și pentru Mp T = i : 2 000 şi a = 30%, se obține m, = +08; 
= — din formula bisectoarei: 


b= Rise —i (b) 
2 
se obţine conform teoriei erorilor: 
tg — «Tig 
Ma i 
lie Aer TI c) 
2 [ — cas — 
a 
sau 
2ji— cos = j 
e s Mb 2 
EREE x 
w 
2 
pentru aceleași valori ca Ja tangentă, se obţine ma = + 0⁄5. 


Aceste valori pentru me corespund preciziai de măsurare a unghiurilor în 
crumuirea de teodolit. 

Trasarea hectometrilor pe curba circulară se face prin metoda coordonate- 
lor rectangulare pe tangente cu arce egale (vw. $ 2.4.1.1}, caleulindu-se abscisele 
și ordenatele corespunzătoare hectometrilor. De exemplu, pentru hectometrul 
4 (fig. 3.5), se calculează abscisa x, și ordonata y, cu relațiile: 


z; = R sin d 


v, = RU — cos 1) = 2R. sin? Je 


e] 
- 
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© D F 
| fi 
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- 
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| Sea peer E aa 
„etei 
rer Mo isteti r & N 
E g (Km 5136 82) „da E. 
ia & «e &Picheţi (puncte determinante și puncte 
5 pă principale ) 
iz g RI e Picheti(hectotnetrii) 
gai 1 Picheti (puncte obisnuite sau purte 
io! Ši t de detaia) 
UJ R 
Ni 


Fig. 3.6. Pichetarea traseului de drum; i 
a — țăniș marly pentru pichetu? 387; b— schemă cu numerotarea pichețisor: 1 —- tarus Ø B.. 10 cra; 
i g — cioplitară cu barda. 


Lungimile arcelor l, şi ls (pentru hm 5} se determină în timpul kilometra- 
jului traseului. 


1+39360 m; l= — = 46 : R= ; pre = 6366206 ; 
Ex la Tr, =km 1+393,60 m: l= 100 53,60 = 46,40 m: R= 300 m; pee G € 
se abile. 3. 2 (46,40: 300) 636620 f 98466ce = 98,8466; za = 300 x 0,154 x 46,22 m 
Și pa = 800 (1 — 0,988) = 3,58 în. 


34.2.5.3. Numerotarea şi kilometrarea pichoţilor, Numerotarea picheților 
(care se efectuează în scopul identificării lor) constă din insemnarea pe teren 
cu vopsea roşie a semnificației lor. îi 

Odată cu numerotarea picheţilor se determină și kilometrarea lor (de ia 
inceputul pină la sfirşitul traseului). N l ~ 

Numerotarea picheţilor se face fie direct pe picheţii din axă, fie pe țăruși 
(fig. 3.6, a) sau borne martori, sau pe obiecte fixe din apropiere (arbon, 
clădiri, borne kilometrice ete.), dispuse lateral faţă de picheţi: din axă. 

Calculul kilometeajului picheţilor care reprezintă. virfurile de unghi V, se 
efectuează cu relația generală (fig, 346, d şi fig. 3.7): 


km Vo = km V, -S — Da 88) 


Din formula (2.8) se calculează pentru control, mărimea S — distanța | 


dintre virturile de unghi vecine (care trebuie să fie egală cu lungimea laturii 
S=VVau obţinută la prima măsurare dintre virtorile de unghi), adică: 


S = km Fra — a Pat Da (3.8,a} 


Vp Și Voas 


294 


Kilometrajul punctelor principale ale curbelor circulare se efectuează cu 
relațiile: 
km T =km V, —? 
km TE =km T+C 


N (3.9) 
km B=km FI> z 
iar pentru control (fig. 3.4): 
km FTE =km Vpt i P = km PIi oD 
9 ` 
km B = km TE — > (3.9, a) 
` unde: = T este lungimea tangentei; C — lungimea curbei circulare; D = 


= 24 — C — mărimea depăşirii tangentei. 
De kilometrajul traseului se leagă toate excavaţiile geologice și geotehnice 
(puțuri, foraje etc.) și punctele măsurătorilor hidrometrice. 


3.1.2,5.4. Întocmirea carnetului de pichetaj. Întreaga operaţie de piche- 
tare se inscrie pe teren în carnetul de pichetaj pentru traseele de drum (v. fig.3.8}- 

Pichetarea, profilelor transversale se efectuează odată cu pichetarea traseului. 

Profilele transversale sint aliniamente irasate, de obicei, perpendicular 
pe axă traseului și pe ambele părţi ale acestuia. Intervalele intre profilele trans- 
versale in lungul traseului se stabilesc în funcpie de mărimea pantei și felul 
traseului (drum, cale ferată, canal etc.), distanța maximă fiind pentru drum 
şi cale ferată, de cite 50 m. | 

Pe fiecare profil transversal se fixează pe teren pieheţi, la schimbările de 
pantă, aceştia fiind numerotaţi ca în figura 3.6 — pichetul 44 (dreapta sau 
stinga, inclusiv distanța iaţă de axă, rotunjită la metru}. 


3.1.2.0, NIVELMENTIUI TRASEULUI 


Nivelmentul ţraseului are drept. scop intocmirea profilului longitudinal 
al terenului în lungul axei cit și a profilelor transversale. Se efectuează un 
nivelment. geometric tehnie |91] al tuturor picheţilor, inclusiv al cela din pro- 
filele transversale, sprijinindu-se pe reperele permanente şi temporare (plar- 
tate in lungul traseului si în afara zonei lucrărilor de terasamenie). 

Reperele permanente de beton armat se plantează pe traseul fixat la cîte 
20... 30 km şi in Jocurile de intersecţie cu magistrale existente (de drum și 
C.F), îm apropierea traversărilor peste cursuri de apă, în centrele populaie, 
in incinta staţiilor de cale ferată și porturilor. La cite 2... 3 km se plantează 


` repere temporare, folosind stilpi de lemn, borne mici de beton, obiecte locale 


stabile (socluri de clădiri şi piloni ai liniilor de transport de energie electrică 
etc.) Se intocmeşte cite vn crochiu cu legarea fiecărui reper de pichetajul 
traseului și de obiectele locale. 
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Fig. 3.8, Carnet de pichetaj pentru traseul de drum. 


Nivelmentul tehnic al traseului ge-execută prin metoda drummirii duble 
(dus-intors, sau cu două instrumente de nivelment, — de preferat, cu orizon- 
talizarea automată a axei de vizare). Picheţii-kilometri și reperele sc iau obliga- 
toriu ca puncte de legătură pentru ambele instrumente. Nivelmentul geometric 
cu un singur instrument este admis numai pe traseele de lungime mică; în 
acest caz, nivelmentul se execută cu mire cu două fețe. Distanţa normală de 
la aparat la miră se consideră de 100... 150 m (maximum 200 m, în condiţii 
favorabile), 

Pentru niveimentul geometrie tehnic, valorile erorilor medii pătratice 
admise sint următoarele: 

-- Eroarea datorită sensibilităţii nivelei: 


me = 0,22 (a) 
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unde = este valoarea diviziunii nivejei ; la o distanță de la aparat la miră s, 
în mm, această eroare în mărime liniară esie: 


Me = (me sp = (02 rs): (3.40) 


— Eroarea de citire pe miră pentru distanța de 100 ... 200 m poate fi 
exprimată prin formula empirică [91]: 


m, = (006 i 025) [mu] (3.41) 


unde: i este valoarea diviziunii mirei, în mm; e — mărirea lunetei aparatului ; 
s — distanța pină la miră, în mm; pentru s= 200 m, t= 20, e = 25% 
si i = 10 mm, se obţin: m, = + 3.9 mm și m, = ck 2,2 mm. 

— Eroarea datorită inclinării mirei: 


m, = (i> e?) : (26°), (8.12) 


unde: i este înălțimea razei de vizare deasupra mirei; a — unghiul de incli- 
nare a mirei fată de verticală la așezarea mirei visual. Admitind i == 3000 rara, 
a = 2°, se obține m; = + 1,8 mm. 

— Eroarea de diviziune e mirei se admite egală CU Map = + 2.. 3 mma, iar 
eroarea provocată de condiţiile exterioare egală cu Mog = $ 2.. 3 mm. 

Dacă se admite s == 200 m, eroarea medie totală de obținere a citirii pe miră 
mg este de circa 5 ... 6 mm, ceea ce corespunde cerințelor nivelmentului geo- 
metric tehnic. 

Precizia nivelmentului tehnic pe drumoirea din axa traseului se caracte- 
vizează prin următoarele valori ale erorilor limită: 

— neinchiderea. admisă a drumuirii intre punctele de sprijin sau a poligo- 
nului inchis nu trebuie să depăşească valoarea: 


n = +502 [mm] (3.13) 


unde Z este lungimea drumuirii (poligonului), în km; 

— abaterea admisă dintre sumele diferențelor de nivel, obținute pe traseul 
dus-întors sau de la cele două instrumente de nivelment, nu trebuie să depă- 
şească valoarea: 


f = 5042/2 = 4 DAE [mn] (3.14) 


Lucrările de teren și calculele se arată schematic în figura 2.9. 

Niveimentul transversal se execută odată eu nivelmentul traseului (longi- 
tudinal). Nivelmentul transversal se efectuează prin metoda radicrii de nivel- 
ment geometric în lungul profilelor transversale. Cotele punctelor profilelor 
transversale se determină cu ajutorul cotelor picheţilor de pe axa traseului, 
calculate prin npivalment longitudinal. 

În lucrările de specialitate [31]; [98] sint prevăzute valori prea ridicate 
pentru toleranţele la neinchiderea diferențelor de nivel provizorii în cazul 
drumuirii duble de niveiment geometrie (executată pentru proiectarea trases- 
lor de drum si cale ferată); toleranțele prevăzute corespund preciziei nivelmen- 

„tului de ordinele {HI şi IV adică: 


T, = 2 (40... 20) tran], 


în care L se ia în km, 
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transversal al lraseulni: 


Fig. 3.9. Nivehnent longitudinal și 
a —— profilul terenuhui în lungul axel; be poziția în plan a picheţilur ṣì stațiilor de njvretmeug; € -— proffiul ţransversal al terenulul prin pichetul 2 +4t, 


Într-o serie de studii și lucrări privind precizia necesară a nivelmentului 
pe traseele de drumuri, s-a stabilit; relaţia dintre erorile de determinare a volu- 
mutui lucrărilor de terasamente şi erorile de cotă ale terenului, ajungindu-se 
la concluzia ca numai pe trasee lungi să se execute nivelmentul geometric. 
Pe trasee. pină la 40 km poate îi folosit nivelmentul trigonometrie [39]. 

Nivelmentul trigonometrie trebuie să fie utilizat şi în terenurile foarte 
accidentate. 


„31.27, LUCRĂRILE DE RIDICARE 


Odată cu trasarea pe teren se eiectuează o ridicare topografică la scară 
mare (t : 200... 1 : 1000) a diverselor sectoare ca: trecerile peste cursurile 
de apă, a ripelor, a locurilor de încrucișare a magistralelor existente, a zonelor 
cu alunecări de teren, a incintelor din complexele feroviare, a bazinelor hidro- 
grafice de mică întindere ete. 

În. terenurile de cimpie şi de asemenea in terenurile împădurite ridicarea 
în plan și în inăițime se eieetuează prin profile transversale; în terenurile 
foarte accidentate, relativ deschise, se foloseşte ridicarea tahimetrică. 

În zona traversărilor peste poduri mari și în zonele muntoase este avantajos 
a se folosi ridicarea cu tototeodoiitul, 

La ridicarea fişiilor inguste în lungul traseului (de cite 150... 200 m pe ambele 
părți ale axei) picheţii din aza trasenlui sint folosiţi ca puncte de sprijin în 
plan şi în înălțime, iar ridicarea se face în principal prin profile transversale. 

La ridicarea fişiilor sau zonelor intinse, mai mari ca 500 m, este necesar 
a se dezvolta o reţea de sprijin sub forma unor poligoane închise de teodolit- 
nivelment, microtriangulaţii etc. (v. $ 1.3.2.3. și § 1.3.3). 

Cind există fotoplanuri la scări mari nu se efectuează ridicarea detaliilor 
de pe traseu. Pe îotoplanuri se actualizează și completează situația, iar în 
locurile necesare se desenează relieful. 


3.1.2.8. LEGAREA TRASEULUI DE REŢEAUA 
DE SPRIJIN TOPO-GEODEZICĂ 


Pentru calculul coordonatelor virfurilor de unghi V, și a cotelor punc- 
telor, precum şi pentru controlul lucrărilor topografice, traseul de lungime 
mare se leagă ia început, ja sfirsit și la mijloc, în citeva Jocuri, de puncte de 
tmiangulație sau de poligonații și de reperele rețelei de nivelment. Precizia 
lucrărilor topografice la legare nu va fi mai redusă decit precizia lucrărilor 
topografice la aplicarea pe teren a traseului. 

Distanţa la care este necesară legarea planimetrică a punctelor intermediare 
ale traseului de punctele bazei topo-geodezice se poate calcula astfel incit, să 
se asigure precizia necesară a drumuitii de teodolit-nivelment construită în 
axa traseului. După cum se cunoaşte (v. § 1,4.5.4), eroarea medie pătratică in 

- poziția planimetrică a punctelor bazei de ridicare față de punctele iniţiale 
(baza geodezică) nu trebuie să depășească 0,2 mm la scara planului în teren 
ges şi 0,4 mm in teren accidentat. De asemenea, neinchiderea limită A a drumui- 
rii de teodolit care traversează terenuri accidentate, poate îi admisă de 
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08.. 12 mm la scara planujui. Dacă tolerania drumuirii se notează cu 1/7, 
potrivit. relației (1.32) se poate serie: 


An] = 4T, (3.15) 


unde: n este numitorul scării planulvi: E — lungimea drumuirii între punetele 
fixe. ; 

Din expresia (3.15) se obține lungimea limită admisă a drumuirii L între 
punctele de lagare a traseului, adică: 


Lin = Åna e Fete (3.16) 


De exemplu, peniru A = 0,8 mm, î/7 = 1:17 500 și planul la scara 1: 2000 se ehline L = 
= 2,4 km, iar pentru A = 1,2 mm se obține E = 5 km; s-a presupus că punciele de sprijin 
tic legăuuă sint apropiate de axa traseului. 


Instrucţiunile din unele țări [41] stabileso distanțele la care se leagă 
punctele intermediare ale traseuiui de punctele bazei topo-geodezice, în funcție 
de depărtarea acestor puncte de traseu. Astfel, la o depărtare a punctelor geo- 
dezice față de trasen de pină ła 3 km, legarea trebuie să se efectueze în etapa 
studiilor definitive ia cîte 25 km maximum (in hangul traseului); la o depărtare 
a punctelor de la 3 pină la 10 km — ia cite 50 km, 

Dacă punctele geodezice sint depărtate foarte mult de traseu sau lipsesc, 
se determină orientările (azimutele) laturilor traseului prin metode astronomice 
sau cu ajutorul giroteodolitului. Între aceste orientări se leagă viriurile de 
unghi F, ale traseului, ijinind seama de corectia datorită convergenței meridia- 
nelor, care reduce simţitor abaterea tranşversală a traseului (pentru trasee 
de lungimi mari), 

Lungimea admisă a drumuirii intre dovă azimute vecine se calculează 
punind condiţia egalităţii intre neînchiderea transversală a drumuirii m, și 
neinchiderea longitudinală m, adică în fiecare tronson să se respecte condiţia: 


My = My- (a) 
Pentru drumuirea întinsă, după compensarea grientărilor, se poate serie: 


mê = uč- L — pa L? 


și m? =(2f-r n43 {b} 
p „12 


unde: y şi } sint coeficienții de influență ai erorilor intimplătoare şi siste- 
matice la măsurarea directă a laturilor; L — lungimea drumuirii (L = n> s}; 
mg — eroarea medie pătratică de măsurare a unghiurilor 8; n — numărul 
laturilor drumnirii; s — lungimea medie a Jaturii. 

În cazul indeplinirii condiţiei (a): 


ni d 


Š mp2 $i 
P2 nē»? + pt-n-s = (22) ui pre {e} 
e 12 
şi 
12)2- o? 
nè — | za (3.17) 
z , 
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Cu relatia (3.17) se poate determina numărul n necesar de laturi intra 
două orientări vecine, care trebuie măsurate, De exemplu, dacă pentru dromui- 
rea aflată într-un teren accidentat și = 0,005, A =(1:20)-u = 0,00025, 
mg = + 0'5 și s = 600 m, se obtine n = 33. Aşadar, orientările se vor deter- 
mina la maximum 30 laturi ale drumuirii. 

Dacă eroarea medie pătratică de măsurare a unghiului m; este aceeaşi in 
tronson, atunci se poate aştepta ca mărimea medie pătratică a neinchidarii 
unghiulare în tronsonul cu z laturi să fie: 


mr = Maynt i, (d) 


iar, în exemplul dat, pentru ma = 0.5 şi n =—293 laturi se obține 

ma = 29. l 
Avind în vedere și influența erorilor de determinare a orientărilor ma, 

neinchiderea unghiulară este; l 


? 
” 


e af A Ra (6 ăi 2 

mă = min + Î) — mi, + mb, (e) 
unde: mey; şi ma, sint erorile medii pătratice de determinare a orientărilor (azi- 
mutelor) laturilor la inceputul şi sfirsitul tronsonului, 


Cind orientările sint determinate cu aceeași precizia me = My = m 
relația (e) devine: 


m = main > i) Img. (3.18) 


Ca erorile de măsurare a orientărilor să nu influențeze prea mult neinchiderea 
unghiulară, se poate admite ca mărimea lor să fie de două ori mai mică 
decit neinchiderea în suma unghiurilor din tronson, adică; 


mayni il (i 
Aash et li i) 


Din expresia (f) se calculează valoarea maximă a erorii medii pătratice 
de determinare a azimutelor intermediare ale laturilor drumuirii 


pai di “n +1 A 
ma e (3.49) 
212 


sau, în cazul exemplului, me = 29: (22) = 41'. 

Legarea altimetrică a drumuirii de nivelmant (construită în lungul tras>ului 
de reperele rețelei de nivelment de stat va trebui să asigure precizia necesară 
atit pentru studiile de proiectare, cît gi pentru construirea drumului şi căii 
ferate. Pentru aceasta se recomandă ca erorile de determinare a cotelor punetelor 
repere din axa trăseului și a cotei nivelului transmis peste riu să nu depăşească 
valoarea maximă + 20 cm [91] faţă de reperele rețelei de nivelment, iar 


„pentru traseele de cale ferată + 40... 15 cm (anceptind executarea unni nivel- 


ment de ordinul IV). Atunci abaterea maximă admisă a drumuirii de nivelment 
în lungul traseului nu va depăşi f, = -+ 40 cm, respsetiv, + 20 om. Tinind 
seama de aceste valori, din relația (3.14) se obline că legarea m inălțime a tra- 
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seului de reperele rețelei de nivelment este necesar a se efectua la cite 6 km 
maximum, respectiv, 10 km, adică (v. § 1.3.2.2): 
— pentru traseul de drum 


L= NfETIOT == VE : 707 a 6 km; (3.20) . 


— pentru trascul de cale ferată 


L= Vi 20 20? = 4200:20 = 10 km. (3.20, a) 


3.1.2.9. TRASAREA SERPENTINELUR 


Pe traseele de munte cu versantii foarte iaclnați. racordarea alinia- 
mentelor initiale, care se intersectează sub un unghi ascuţit, se efectuează sub 
forma unei curbe complexe numită serpentină, Părţile principale ale serpenti- 
nei sint (fig. 3.10, a): 

— curba circulară principală O — 7,1 — 71 de rază mică R, ampla- 
sată în exteriorul virfului ascuțit F}: 

— două curbe auxiliare 7,2 — 7,7 de rază R, respectiv, 7,3 — 79 de 
vază Rs; 

— două aliniamente intermediare a= 72 — Ti și b= Z4 — T 

Dacă razele curbelor circulare auxiliare și lungimile alinia mentelor inter- 
mediare sint corespunzător egale, adică R, = R, și a = b, atunci serpentina, 
este simetrică. 


Trasarea serpentinei simetrice. Pentru calculul elementelor de trasare a 
serpentinei simetrice se dau raza curbei principale R (fig. 3.10, d), razele curbe- 
lor auxiliare 7 şi valorile aliniamentelo» intermediare a. Unghiul æ = Ë (fig. 

3.40, b} se măsoară pe teren. Restul elementelor (B, d, e şi 7) se calculează. 

Unghiul de îringere £ al curbei auxiliare se determină din triunghiul drept- 

unghie OFN (sau OEM): 


QF R 


tE PTR aa 


(a) 


=-=--- xui zero 
tea oa, 


"curba creteră imitictă 
$ cuvirtut în V=0 
+ 


Fiz = 
Fig. 3.10. Serpentinz. 
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Inlocuind pe tg B prin tg, unde fts 8 = f2ts =) fi — tg? se 
obiine o ecuaţie de gradul dai de forma: 


(27 Rig? É dute É- R= b) 


care rezolvată dă valoarea unghiului 8, adică: 


3 a-a e iai -E r 54: 
E e rr ra DR (3.24 
z 2r + R 


Din tabelele de trasare, pentru f și r cunoscute, se determină tangenta T, 
biseatoarea b şi lungimea C a xurbelor circulare auxiliare. 


Din triunghiul OFN se determină distanţa d = ON = OM, adică 
d = Risin £, (3.22) 


iar pentru control: 
d = ta + T)jcos p. (2.22, a) 
Unghiul e din centrul O. care determină direciiile spre punctele de 


tangenţă F(7,) și £(7,1) ate curbei circulare principale, se calenlează cu 
relația: 


= (30 — 5), (3.23) 
iar unghiul la centru al carbe: principale, cu formula: 
y = 390° -e 2e — a, (3.24) 


Lungimea curbei principale este: 
Cı = (ae R- y)/180°. (3.25) 


Apoi se calculează elementele de trasare a arcelor de clotoidă (cure se 
prevăd atit la curba principală, ett și la curbele auxiliare); caleuiul se execută 
conform $ 2.3.4. 

Trasarea pe teren începe cu instalarea teodolituiui in virful de unghi O 
(fig. 3.10, b) cu care se aliniază peniru a se trasa pe aliniamentele OA şi OB 
distanța d. Se obțin pe teren punctele A şi M — virfurile de unghi ale curbelor 
auxiliare. De la aceste puncte se aplică in lungul alintamentelor principale OA 
şi OB distanța T. rezuliind punctele á si B (inceputul şi sfirsitul serpe ntinei) }. 
Cu teodolitu in O se trasează unghiurile £ faţă de direcțiile OA şi OB, iar în 
lungul acestor direcţii se aplică lungimea razei curbei principale R şi se găseşte 
pe teren punctul F (punctul 7, al curbei principale) și punctul E (punctul T, al 
curbei principale). 

Trasarea in detaliu a curbei cireulare principale se face alegind pe curbă 
puncte la cite 3.., 5 m interval. Corespunzător arcului ales se divide unghiul 
ia centru y. tar cu teodolitul în O se trasează punctele pe curbă, aplicind lungi- 
mea razei R. 
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Apoi, teodolitul se instalează pe rind în punctele N și A, unde măsoară 
pe teren unghiul ONF (respectiv OME), care poate diferi de unghiul 6 calculat 
eu cel mult 5 ... 7". Precizia trasării pe ieren a unghiului 3 depinde in principal 
de precizia aplicării pe teren a mărimilor R şi d. Deoarece 

sin B = Rd, (e) 


conform teoriei erorilor se poate scrie: 


ct) o 


Aamiţină că erorile relative la trasarea valorilor R și d sint egale: 


mal R = mald z HIREA (e) 
relaţia (d) devine: 
m 
Be 2 
tg & E 
sau: 
mg = ptg p 7, (3.26) 
5 


unde: p' = 343% (sau p° = 6366°)}. 

În terenuri muntoase se poate admite că m/s = iji 000. Unghiul $ 
este de obicei egal cu 25 ... 30°, astfel că pentru un calcul prealabil se poate lua 
tg Ra =. Atunci: 


4 
A 


Tals. 


1 
mg = 3 438-—. 
2 1000 


Asadar, unghiul 6 măsurat pe teren poate diferi de cel calculat în medie 
cu valoarea -+ 2’, 5 (iar ea abatere limită 5... 7°). 

Pe directia NF (respectiv, ME) de Ia viriuj N (44) se trasează lungimile 
tangentei T, obţinindu-se pe teren punctele P și G (celelalte puncte de tangenţă 
ale curbelor auxiliare), i 

Apoi se trasează în detaliu fiecare curbă circulară auxiliară, inciusiv 
arcele de clotoidă de la capete, 

Distanta minimă D = M,N dintre punctele cele mai apropiate (punctele 
bisectoare) ale celor două ramuri ale serpentine: se calculează cu relaţia 
(fig. 3.10, b): 


D= M,M 4+ MN- NN, = 2b + 2d sin 


(327) 


wje 
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3.2. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA 
ȘI CONSTRUCŢIA PODURILOR 


3.2.14. RIDICAREA ZONEI DE TRAVERSARE A CURSULUI 
DE APĂ 


„Proiectarea podurilor mari (de lungime mai mare ra 80...100 m) 
necesită un plan de situaţie al zonei de traversare (fig, 3111) și un plan la 
scară mare al sectorului amplasamentului podului. 


Planul de situație este necesar: pentru studiul variantelor traversării 
prin pod şi al căilor de acces la traseu pentru fiecare variantă de traversare ; 
pentru alegerea schemelor de amplasare a construcţiilor de regularizare a malu- 
rilor şi albiei cursului de apă; pentru alegerea liniilor de vizare (iraverselor? 
hidrometrice și a amplasamentelor sondelor şi forajelor geotehnice; pentru 
întocmirea proiectului de organizare a șantierului: de constructie; pentru ela- 
borarea proiectului rețelelor de sprijin planimetrice si altimetrice. 

Planul de situaţie se întocmește la scara 4 : 5 000 pentru riwrile mici și la 
1 :40 000 pentru cele de lăţime mare. 

Baza geodezică poate fi alcătuită ca să satisfacă precizia ridicării la o 
scară mai mică (1 : 10.000, respectiv 1:25 000): se poate folosi sistemul 
local de coordonate planimetrice, insă cotele vor fi raportate ia suprafaţa de 
nivel zero. 

Ridicarea zonei de trecere se face, de regulă, prin metoda aerototogramme- 
trică. Zonele de întindere mică se ridică tahimetric, iar in sectoarele foarte 
accidentate se folosește ridicarea cn fototeodolitul. 

Baza topo-geodezică pentru ridicarea văilor largi 
se alcătuiește prin metoda triangulației-trilateraţiei, 
cu amplasarea punctelor pe ambele maluri. La ridicarea 
malurilor împădurite se foloseşte poligonometria para- la 
lactică cu drumuirea principală pe un mal şi cu bazele 
elementelor paralactice pe celălalt mal. În văile 2 
din zonele de munți, baza topo-geodezică se poate alcătui 
prin metoda intersecțiilor laterale (metoda Durnev). 

Dacă există planuri, hărți sau fotoplanuri la scările 
4: 10 000... 1: 25 000 ce cuprind şi zona traversării, 
planul de situaţie poate fi întocmit îm birou, după mia. 
verificarea și actualizarea în teren a materialului ea 
cartografic existent, 
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Planul la scară mare cu amplasamentul podului 
este necesar pentru proiectarea în detalia a podului 


și a altor construcții anexe, cit și pentru studiile în detaliu 
a traseelor căilor de acces la pod. Planul se întocmeşte 
la scara 1:41 000 cu echidistanța curbelor de nivel 
E =05m pentru lungimea traversării pină la 
300... 500 m şi ia scara 4:2000 cu echidistanta E =! m 


Fig. 3.11. Construcţiile 
le traversarea unui curs 
de apă: 

J — pod; 2-— căi de acces 
la pod; 3— construcţii 
de regularizare, 
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pentru o lungime mai mare. Precizia ridicării şi a reţelei de sprijin trebuie să fie 
în concordanţă cu scara planului. Ridicarea se efectuează in acelaşi sistem de 
axe de coordonate şi suprafață de nivel de referință ca cel utilizat la întocmirea 
planului de situaţie al traversării, Ca rețea de sprijin se folosesc drumuirile 
principale de teodolii-nivelment amplasate pe ambele maluri, iar ridicarea 
detaliilor se face prin tahimetrie în zone deschise gi prin profile transversale, 
în zonele închise. Cind un mal sau ambele maluri ale cursului de apă sint, 
inalte, planui amplasamentului podului se întocmeşte prin ridicare cu iototea- 
dolitui, Dacă zana amplasamentului a fost ridicată prin metoda aerototogra- 
fierii în scopul redactârii planului de situaţie al traversării, materialul ridicării 
poate fi folosit şi pentru alcătuirea planului la scară mare. 


3.2.2. DETERMINAREA LUNGIMII PODULUI 


La proiectarea arplasamentului podului este necesar să se cunoască 
distanţa între două puncte inițiale amplasate fiecare pe ciie un mal in locuri 
neinundabile, Această distanță — lungimea traversării sau „lungimea podului“ — 
se folosește la legarea analitică a proiectului podului de punctele iniţiale 
marcate pe teren. Prin lungimea podului, în accepţia proiectantului, se înţelege 
distanța L (fig. 3.12) dintre fețele interioare ale culeelor. Pentru geodez, prin 
lungimea traversării, numită şi „lungimea podului“ se înțelege distanța 
D = MN dintre punctele iniţiale M si N, marcate prin borne pe ambele maluri 
și situate pe axa longitudinală a podului. Lungimea podului D se transformă 
în lungimea podului L cu relaţia (folosită pentru control): 


L= D= (D, + Di), 


în care: mărimile D, = MS, şi D, = NS, au fost obținute prin calcule sau 
prin măsurare directă. 

Lungimea podului cu suprastructură metalică, alcătuit din deschideri də 
lungimi diferite j}. l, ... 1, se determină cu relaţia (fig. 3.12): 


n #~1 
L= 2 k+ 2 d + (Pi Poh (3.28) 


unda: q; este distanța dintre axele centrelor reazemelor de pe infrastructura 
de beton, între două suprastructuri vecine; p, Și pp — distanţele dintre fața 
interioară a peretelui culeei pină la axa centrului reazemului suprastructurii 
(tablierului) metalic; n — numărul deschiderilor podului. 


>54 


Fig. 3.12. Lungimea traversării: 
1— areis tablieretor: 2— cuzineti; Co Cı Ce — centrele infrastructurii, 
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Dacă podul metalic este alcãtuit din n deschideri de 
lungimi egale /, lungimea podului se calculează cu relația: 


= nel gin — i) + 2p. (2.28. a) 


__ Lungimea traversării se poate măsura direct, sau deter- 
mina prin poligonometrie paralacticà şi prin triangulație. 
Lungimea traversării se poate măsura. direct cu precizia 
necesară folosind dispozitive electrooptice de tip geodimetru. 
distomat ete. Dacă traversarea podelui parcurse ọ vale 
uscată sau iarna, pe gheaţă, măsurătorile se pot efectua 
eu panglici cu diviziuni milimetrice, sau cu fire de invar. 
Peste riurile cu adincimea apei pină la 3 m se poate construi Fig. 3.13. Esatodaj 
un eşafodaj pe piloți bătuţi la intervale de cite 3.4 m, pentri măsurarea 
solidarizați prin dulapi ia partea superioară, o podină directă a lungimii 
orizontalizată (fig. 3.13), pe care se întinde panglica in timpu! traversăvii peste 
măsurării şi o podină pentru deplasarea operatorului, cursuri de apă: 
Moduł de măsurare și calculul preciziei la folosizea som podini orizonin 
poligonometriei paralactice cu mira de invar de 2 m (v. cap, i} pret ere Et 
sini arătate și în diverse manuale [27]; [31], [134]. 
Determinarea hungimii traversării prin metoda irjangulației are în prezent 
o răspindire mai largă în producție. Reteaua de triangulație se construiește 
sub forma a 1 sau 2 patrulatere geodezice în care se încadrează ca latură dis- 
tanța D= MN. Bazele triangulației se măsoară cu eroarea relativă de 
(1 : 200 000) ... (1 : 300 000} [91], iar unghiurile in triunghiuri — cu eroarea 
de Ar uas 
Precizia măsurării pe teren a lungimii traversării JMN se determină por- 
nind de la precizia necesară de construire a podului. În cazul determinării. 
independente a mărimilor din relaţia (3.28), eroarea medie pătratică calculată. 
conform teoriei erorilor, este: 


1 
mi = D m + (n = imë = 2m, (3.29 
l 


unde: me, = if este eroarea de conlecţionare şi montaj a elementelor su- 
prastruciurii metalice, care, la podurile simple se admite m, = 1/6 000, iar 
la podurile complexe, m, = 2/10 000 [31]; [91]; m, — eroarea longitudinală 
de poziţie reciprocă a centrelor celor două aparate de reazem vecine (se admite 
Mon = 0,5 V2, deoarece aparatele de reazar se trasează faţă de centrul C, 
a! infrastructurii — V. fig. 3,12, iar eroarea de instalare a fiecărai aparat este 
in medie de -+5 mm); m, — eroarea de aplicare a distantei p (admisă de 
aproximativ 4+ 5 mm). 

Atunci (3.29) devine: 


4 à ză 
m = | i + (n — 1) (0547) 20:52 [em] 
b 


sau: 


Ka 


m, = | Dfi) = [era] (3.30) 
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Pentru poduriia cu lungimile deschiderilor aproximativ egale, se obţine: 


E a IAR ate 
ms =} h mita n (2) +4] fem]. (3.30, a) 


Eroarea medie pătratică de trasare independentă m, a unei deschideri 
oarecare sau a centrului C al infrastructurii podului, potrivit $ 1.4.2.2. și 
relației (1.95), se calculează cu formula: 


Ry = Mo = MND ; (3.31) 


de ezemplu, pentru îungimea Î = 400 m, n =10 (L==1000 m) și liT=i: 10 000, se 
obţine mg st 4 em si mp2 1,3 cm. 


32.3, TRANSMITEREA COTELOR PESTE CURSURI DE APĂ 


Este necesară pentru a aduce intr-un sistem unic de cote reperele de nì- 
velment de pe ambele maluri în timpul studiilor hidrologice (determinarea cote- 
lor fundului apei și oglinzii apei pe directie transversală curentului de apă și 
in lungul riului), ia alcătuirea bazei altimetrice pentru întocmirea planului 
topografic la scară mare a amplasamentului podului, pentru trasarea în inăi- 
time a construcțiilor podului etc. Potrivit instrucțiunilor din alte țări (9ii 
pentru traversări de lungimi mai mari ca 300 m se plantează minimum două 
repere permanente ps fiecare mal, iar eroarea limită în determinarea cotelor 
lor în raport cu un reper iniţial nu trebuie să depășească + 10 mm. 

Transmiterea cotelor se face iarna pe gheaţă prin nivelment. geometric obiş- 
nuit, iar peste apă — prin metode de nivelment dublu geometric, de nivelment 
trigonometric san de nivelment, hidrostatic. În continuare, se descrie numai 
transmiterea cotelor peste marile cursuri de apă. 


3.2.9.1. TRANSMITEREA COTELOR IARNA PE GHEAȚĂ 


Se utilizează peste rturile adinci şi inguste cind precizia nivelimentului 
este redusă (tehnic sau de ordinul IV). Transmiterea cotelor se face printr-un 
releu da instrumente și mire instalate de pe un mal pe celălalt, citirile pe 
mire se fac concomitent pe intreaga lăţienă îngheţată a cursului de apă, pentru 
a reduce din influența deplasărilor în înălțime a gbeţii („respirația gheții“). 


ye 


3.2.3.2, TRANSMITEREA COTELOR PRIN NIVELMENT DUBLU GEOMETRIC 


Se efectuează vara si toamna, În functie de lățimea riului și caracterul 
văii și malurilor se pot utiliza scheme variate ; de exemplu, cele din figura 
3.14, a şi b pentru lăţimea riului pinë la 300 m sav cea din figura 3.44, c, 
pentru lățimea riului mai mare ca 300 m; aceste scheme permit transmiterea 
cotelor eu precizia nivelmentului de ordinul TI şi in anumite condiţii, cu pre- 
cizia nivelmentului de ordinul I, 


398 


N „E 
„Control 5 dh RrR3 RIRFII5 mm 


Fig, 3.14. Transmiterea cotelor prin niveiment dublu geometric: 
a =— cind există o insulă (sau bune de nisip), b— schema paralelegrarm: c — schema 
cn douä paralelograme alăturate, 


Schema din figura 2.14, e se folosește cind există un banc de nisip san 
insulă către mijlocul apei. Înainte de nivelment se plantează pe ambele maluri 
cîte două repere de nivelment (R,, R, și Ra Ra) în locuri unde raza de vizare 
ar trece la minimum 2... 3m deasupra pămintului. Instrumentul instalat, 
în stația S; execută citirile pe mirele așezate în ordinea numerotării reperelor 
(mirele au cite două fete, sau se utilizează mire de invar). Pentru controlul 
determinării diferențelor de nivel între reperele R; și Ra respectiv Ry și Ry 
se instalează instrumentul şi în stațiile S, şi Sa, de unde se execută citirile pe 
mirele instalate în R; si Ra, respectiv Ha și Ra; suma diferențelor de nivel in 
poligonul R- Ra— Rı— Ro—R, nu trebuie să depăşească 10... 20 mm. 

Schema din figura 3.14, b se utilizează cind nu se poate folosi schema din 
figura 3.14, æ, cind nu se pot bate piloți către mijlocul! riuiui sau cind fundul 
albiei se află la adincime mare. Nivelul şi mirele se așază in viziurile unui 


paralelogram (sau dreptunghi) care se marchează pe teren. În stația S) se 


instalează instrumentul de nivelment, cu care se execută citirile a, și d, pe 
mirele aşezate in reperele R, și A. Se deplasează instrumentul în staţia 5,, 
fără a umbla la dispozitivul de focusare al lunetei, efectuindu-se prima citire a, 
pe mira depărtată (din reperul R) şi apoi citirea b pe mira apropiată (din R,). 
Cu aceasta s-a terminat o serie de observaţii, Se execută cite 2—4 serii de 
observaţii în funcție de lăţimea riului și precizia necesară de transmitere 
a cotei. Stațiile 5, și Sa (fig. 3.14, b gi fig, 3.45) se aleg la cite 10... 30 m 
faţă de reperele R; şi Re, avind grijă ca să se respecte egalităţile distanțelor 
Sha = SaR și SiR = SR . 

Citirile pe mirele depărtate, la distanțe mai mari ĝe 200 ... 300 m se execută 
cù ajutorul panourilor mobile montate pe mire (fig. 3.416). 


În cazul schemei din figura 3.14, b, ecartul admis între diferențele de nivel 


ale laturii R,— R, pentru o serie de observaţii este de 5...10 mm/100 m dis- 
tanţă, 


În cazul lăţimii viului mai mare de 300 m se reccmandă utilizarea schemei 
din figura 3.14, c. Se plantează pe un mal reperul permanent de cotă cunoscută 
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Curea pa mir Pärn 
Yig. 3.16. Panou 
riuri prin nivejment geomelric, mobil mentat 
pe miră. 


Fig. 2.15, Transmiterea tolelor peste 


R(fa,), iar pe ceiălalt mal reperele H, și Rg, astfel ca toate reperele să se 
găsească în virfurile unuj triunghi isoscel, Citirile pe miră din staţiile S, și 3, 
(pentru paraielogramul din stinga), respectiv, din stațiile Sa şi Sa (pentru 
paralelogramul din dreapta). se obtin la fel ca în schema din figura 3.14, d, 
folosind concomitent, două instrumente de nivelment cu mărire mare & lunetei 
{v = 42%). Citirea pe mira depărtată se face de către ajutorul de la miră, la 
semnalul operaterului, folosind mirele cu panouri mobile (fig. 3.16). 


Precizia transmiterii prin nivelment dublu geometric. Deoarece porteeie 
nu sint egale pentru staţiile $, respectiv S, (fig. 3.14, b gi fig. 3.15) diferența 
de nivel obținută va fi eronată datorită influentei curburii pămintului şi refrac- 
tiei atmosferice verticale, precum şi datorită influenţei neparalelismului dintre 
axa lunetei și directricea nivelei instrumentului. Este evident, că influența 
cea mai mare va îi asupra citirilor pe mirele depărtate. 

Diferența de nivel dintre prima semiserje (cu instrumentul în staţia $,) este: 


hy = Qy — by (a) 
unde, citivile eronate a, şi b, se pot scrie sub forma: 
G, = di + h tg ù ) 
b = b, + d, tg LA + ĉi 
în care: a; şi di sint citirile pe mire considerate fără influența erorilor (valori 
exacte); d-igi, — influența unghiului i dintre directricea nivelei şi axa de 
vizare a lunetei instrumentului (eroarea datorită neparalelismului dintre aceste 
axe), c, — influența curburii pămintului” şi refracției atmosferice (influența 
acestei erori asupra citirii pe mira apropiată se poate neglija). 
înlocuind valorile din (b) în (a), se obţine 
hy = ai — bi + (da — dp) tg h — er (e) 
Diferenţa de nivel din a doua semiserie de observatii (cînd instrumentul 
se află in stația 57) este: 


(b) 


ha = üg — ba. (d) 
În mod asemănător cu prima semiserie, citirile eronate a, și b, se pot 
prezenta sub forma: 


ba = b4 di “tg, i 


da = az + de ` Ig i + ĉ& ) 
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și tinind seama de (e), relația (d) va fi: 


ha = (a — ba) + (da — ds ) tg ist ce (î) 
Diferenta de nivel medie dintre reperele R, și R, din seria ! va fi; 
h = (h, + ha) s) 


Înlocuind in (g) valorile lui A; ṣi A din (c) ṣi {f} si tinind seama că în aceste 
scheme se păstrează egalitatea distantelor d, ~ d, și diœ de (fig. 314 b 
gi fig. 3.15) se obţine in final: 


tai — bi) (a — be din ; . , 5 zi 
h= Gondi + p(da(tg da — tg io) + (tg ta — tg 23) + (cu ce (3,32) 


Din analiza formulei (3.32) se observă să, dacă în timpul observatiilor 
din stațiile S, si S, (fig. 3.14, b) unghiul dintre directricea nivelei și axa de 
vizare a lunetei nu variază (i, = ip} şi dacă infiuența refracției atmosferice 
se menține la aceeași valoare şi semn (e, = cp), atunci diferența de nivel 
medie a seriei nu este afectată de aceste erori, adică: 

h = [{« — bi) + (az — bs)] : 2. (3.33) 

Se menționează că la o variaţie mică a unghiului : dintre semiserii, apar 
erori sistematice de valori mari în diferențele de nivel; de exemplu, la variația 
unghiului 7 cu 2” şi la lăţimea riului de 1 000 m se obține eroarea: i 

1 s ; î află F 
Ah, = dis ip — ig în) > ze sI =] =5 mm, 


[să 


De aceea trebuie luate măsuri ca să nu se schimbe mărimea unghiului i 
datorită variaţiei de temperatură și a zdruncinăturilor la. transportul instru- 
mentului. S-a stabilit [94] că variaţia temperaturii cu 1°C provoacă schimbarea 
mărimii lui i în medie cu 0”, 5, De aceea, în timpul transmiterii cotelor trebuie 
să pe determine minuţios unghiul i și să se tindă la micşorarea lui pină la o 
mărime neghjabilă [160]. 

„__ Fiecare serie se va executa într-un timp cât, maj scurt şi în condiţii exterioare 
identice, astfel ca influența refracției atmosferice verticale de pe ambele 
maluri să fie aproximativ aceeași. De asemenea, pentru reducerea influenţei 
refracției, transmiterea cotelor va trebui să se efectueze concomitent cu două 
instrumente de nivelment de pe ambele maluri, schimbină apoi staţiile [137 


3.2.3.3. TRANSMITEREA COTELOR PRIN NIVELMENT TRIGONOMETRIC 


Aceasta necesită folosirea a două teodolite de precizie care vor măsura 
unghiurile zenitale z în perioada cu imagini clare. Observațiile se efectuează 
direct şi invers, concomitent de cele două teodolite instalate fiecare pe cite 
un mal. Punctele M și N (fig. 3.17) intre care se transmite cota peste riu, 
sui puncte ale triangulației podului, care se vor amenaja și ca repere de ni- 
velment. 


— in funcție de distanța MN) care se fizează pe mire (sus, la mijloc și jos) 
prin suprapunerea axelor lor pe diviziuni întregi ale mirei. În punctele A 
și N se instalează vertical mirele, care se fixează prin trepiede de mire. 


ali 


Sa 


Fig. 3.17, Transmiterea cotelor prin Fig. 3.18, Trensmilerea cotelor pin nivelmeni, 
nivelment trigonornetric- geodezic: hidrostatic. 
1 — miră. 


Apoi, fiecare teodolit cu luneta riguros orizontală citeşte pe mira apropiată; 
valoarea obținută va îi corespunzătoare și cu înălțimea za teodolitului deasu- 
pra reperului. Unghiurile zenitale se măsoară pe liniile îngroșate de pe mirele 
depărtate în ambele poziţii ale cercului vertical, efectuind donă-trei sarii 
de observaţii, | i | 

După terminarea măsurătorilor, teodolitele se transportă peste riu schim- 
bindu-se stațiile. Observațiile inverse de pe maluri încep cu măsurarea unghiu- 
rilor zenitale pe mirets depărtate şi se termină cu măsurarea înălțimilor instru- 
mentelor. . , NEA i 

Diferenţa de nivel dintr-o serie, în cazul nivelmentului trigonometrio cu 
observaţii zenitale reciproce se determină cu relaţia [55] 

PE A NE A bèh 
ha Dtg E pt a, (3.34) 
eoa teg 2 


unde: s și z sint unghiurile zenitale ale țintelor de vizare de același nume 
(sus, mijloc, jos) măsurate concomitent cu teodolitele; l şi ly = inälțimile 
țintelor de vizare de acelaşi nume deasupra tălpilor mirelor ; isi ig -— inăltiu- 
mile teodolitelor deasupra reperelor M si N; D — distanţa dintre reperele 
M și N, determinată din triangulația podului. | | 

Valoarea finală este media diferențelor de nivel obţinute la fiecare serie 
și pentru fiecare ţintă de vizare, Abaterile acestor valori față de diferența 
de nivel medie reprezintă precizia realizată la transmiterea cotei. 


3.2.3.4. TRANSMITEREA COTELGR PRIN NIVELMENT HIDROSTATIC 


Se foloseşte peste obstacole, de apă foarte intinse, obținindu-se in 
condiţii favorabile o eroare de ciţiva milimetri [91]. | 
Pe fundul cursului de apă se aşază un tub de cauciuc rezistent, care se 
umple cu apă sub presiune mare, ca in e] să nu rămină buie de aer. L.a capeteie 
furtunului se montează tuburi de sticlă cu diviziuni care se fixează de stilpi 
pe maluri (fig. 3.18). La distanță de o staţie de nivelment față de stilpi se 
plantează în locuri stabile reperele R, și R, Se consideră pentru observați, 
că meniscul lichidului din tuburile Z şi 2 se află la aceeași suprafață de nivel; 


= S-a renunțat la termenul corectiv {1 + Hm/ NR}, deoarece transmilerea cotelor prin nivelment 
trigonometric în țara noastră s-a considerat că are loc în zone onde cota medie este H, < 1 099 m. 
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cu ajutorul a două instrumente de nivelment se leagă această suprafață de 
reperele R, și Ra Observațiile se fac la intervale de timp stabilite după pro- 
gram. Concomitent pe fiecare mal se măsoară presiunea (Pa pe), tempe- 
ratura aerului si a apei (f, 12). ca să se poată introduce corectii în rezul- 
tate (v. § 1.0.4.3.), dacă este necesar. Diferenta de nivel Arr se obține din 
media valorilor rezultate din programul de observaţii. 


3.2.4. TRIANGULA ŢIA PODULUI 


Se foloseşte: ca bază pentru determinarea lungimii traversării cursur 
lui de apă sau ca reţea de sprijin pentru trasarea în plan a intrastructuriioi 
podurilor mari şi pentru veriticarea montajului și poziționării suprastructuri- 
podului. 

Forma rețelei este col mai adesea unul sau două patrulatere geodezice 
cu două baze. amplasate fiecare pe cite un mal. Schemele tip ale reţelei sint 
arătate în figura 1.58. 

Precizia triangulației podului trebuie astfel realizată încît erorile medii 
păiratice în poziția centrelor infrastruoturilor (care sînt, trasate din punctele 
triangulatiei), cit şi în lungimile deschiderilor podului să nu depășească +15... 
„.. 2 em. Din această cauză, erorile in poziţia punctelor triangulației podului, 
ca bază de trasare, cara trebuie să fie de 1,5... 2 ori mai mici (v. $. 1.4.1.3.) 
vor îi în medie de +1 cm. Alcătuirea rețelei şi calculul preciziei necesare a 
măsurătorilor s-au arătat la triansulația de trasare. 


3.2.5. TRASAREA INFRASTRUCTURII PODULUI 


3,2.5,1. RESTABILIREA TRASEULUI TRAVERSĂRII 


Restabilirea traseului traversării cuprinde: 
verificarea pichetajului în sectorul traversării, = 
controlul legării topografice a traversării de căile — xmu.720105 E 
de acces, verificarea pozitiei punctelor triangulaţiei zmie RS 5 j 


hm 7 


podului și a cotelor rețelei de nivelment, controlul 7 neS E CI 
transmiterii cotelor pe cursul de apă. | [= | 
Poziţia intrastruciurilor podului pe teren . .„ ; S| 
t i SR en 11+ 860105 j 
se stabileşte prin legarea lor de punctele inițiale hmg + Fio 
M, N și de kilometrajul genera! al traseului i la E 
(fig. 2.19), | ERS 
Kmi? 4 i B 
xm 123010105 S zi 
ISI | 
h | 
Km 1210405 al 
| Km î2+ 181,210 55 
Fig, 3.19, Legarea punctelor initiale ṣi a intrastructurilor e 
podului de lilometrajul traseului. hm 2 T i 


3.2.5.2, TRASAREA CENTRELOR INFRASTRUCTURII 


Este cea mai complexă și de răspundere trasare la poduri ; se efectuează 
prin aplicarea de distanțe, prin. intersecție reperată i prin intersecție unghiu- 
lară inainte. 

Tragarea prin aplicarea de distanțe se face cu benzi de oţel divizate mil- 
metric şi cu dispozitive electronice (geodimetru, distomat), 


e Irasarea centrelor infrastructurii prin apiicarea distantelor din proiect 
cu benzile de oțel se efectuează în albia uscată şi iarna, pe gheaţă. Distantele 
se aplică incepind de la punctele inițiale AM și N prin măsurarea cu benzile 
de oţel pe podine orizontale pe direcţia axei longitudinale a podului. Întinderea 
benzilor se face cu dinamometrul. Se introduc corectii de etalonare și de tem- 
peratură în mărimea măsurată a fiecărei deschideri. Centrele intrastruciurii 
se proiectează pe pămint și se fixează prin aliniamente de reperaj. La trasarea 
pe gheață, bornele de reperaj se plantează pe maluri, în afara zonei de imun- 
daţi. 

© Trasarea centrelor infrastructurii cu geodimetrul (distomatul) de pre-“ 
cizie se poate face fără a mai construi triangulația podului, prin aplicarea 
distanțelor din proiect de la punctele înţiale M și N pină la fiecare centru al 
infrastructurii. 

Mai întii se trasează provizoriu distanța proiectată cu un tahimetru optic 
(Redta 002, BRT 006). În punctele găsite se construiesc insule mici prin 
turnare de bolovani și pietriş sau din beton, iar pe riurile adinci se constru- 
iește o platformă din piloți. Se instalează pe insulă (sau pe platformă) staţia 
reflectoare în aliniamentul axei longitudinale a podului, iar ev staţia emiţă- 
toare, instalată în punctul M, se măsoară riguros distanța dintre acestea. 
Prin nivelment se reduce la orizontală distanţa rezultată, care se compară cu 
arooloaga ei din proiect. Corecţiile calculate se aplică laturii respective, iar 
punctul găsit se fixează ca centru al infrastructurii. 

Pentru controlul trasării, stația emițătoare se mută în celălalt punct 
iniţial (de exemplu N}, care măsoară distanţele pină la toate centrele fixate 
ale inirastructurilor. Din diferenţa acestor distanțe se determină mărimile 
deschiderilor, Dacă diferența dintre deschiderile găsite şi cele proiectate este 
sub toleranța trasării, atunci centrele se marchează definitiv. 


Trasarea prin intersecție reperată se face diferit in functie de adincirea 
riurilor, Si 


w 


@ Periuri en adincimea apei pînă la 3 m şi nenavigabile se folosese proce- 
deele aliniamentelor paralele si neparalele cu axa longitudinală a podului, 
precum și procedeul arătat in figura 1.35. 

La primul procedeu, se trasează un aliniament paralel M'N’ în aval de 
axa podului MN (fig. 3.20, a) pe o podină (v. fig. 3.43). Pe podină se trasează 
proiecţiile centrelor infrastructurilor (punctele 7, 2, 3...). Cu teodolital insta- 
jat pe podină se trasează in punctele Z, 2, ô etc. perpendiculare pe axa M'N’. 
Direcţiile obţinute reprezintă axele longiludinale ale infrastruciuurilor, care la 
intersecţia cu axa traversării MĂ dau poziţia centrelor fiecărei infrastrasturi 
Ci, Ca etc. Axa longitudinală a infrastructurii se fixează prin cite trei poți: 
un pilot se bate pe partea axei paralele MA (I, 7, 3 etc.) şi ceilalţi doi 


aid 


i 
[i 
I 
i 


a 


pa 


Fig, 3,20. Trasarea centrelor infrastructurii prin intersectie reperută: 
a — aliniamente. paraiele; b — alintumente neparalele. 
(7 și 1, 2" și 2 eto.), în amonte de axa traversării. Aceasta permite con- 
iinuarea trasării, chiar şi în cazul în care vizibilitatea este întreruptă, de 
exemplu, intre piloții 2 și 2" sau 2 și 3%. 

Procedeul aliniamentelor neparalele se foloseşte cind in apropierea traver- 
sării cursului de apă există un pod vechi, care poate fi utilizat pentru trasarea 
axelor infrastructurii. Se proiectează pe podul vechi sub un unghi drept 
fată de axa traversării MN (fig. 3.20. b) punctele iniţiale M’ şi N". Se măsoară 
în ele unghiurile fi şi y față de axa proiectată M'N’. Se calculează distanța x 
dintre infrastructuri în lungul axei proiectate M'N’, cu relația 


z = bjsin 3, (a) 


unde b este distanţa dintre centrele infrastructurilor pe axa longitudinală 
a traversării MN, Apoi se procedează ca în figura 3.20, a. 


e Pe riurile mari se folosesc teodolite conform schemei din figura 1.28 
(v. SLAAN. 

Trasarea cenirelor infrasiructuriior podurilor prin iniersecție unghiulară 
înainte din punctele triangulaţiei podului se folosește Ja iraversările peste 
riuri mari, navigabile. În funcţie de condițiile locale, se deosebesc patru cazuri 
posibile. 


@ Ambele maluri nu sint inundaie dc apele de primăvară (fig. 3.21, a), 
Punetele de sprijin A şi B se proiectează astfel ca baza de trasare AB = ce 
să fie paralelă cu axa. podului MN = L, caz ce corespunde situaţiei g < 05 
şi p > ([31], unde g = hje şi p = Lie. Trebuie ca baza e să fie puţin mai mare 
sau egală cu lungirea L a axei. Punctele D şi E realizează intersecțiile de con- 
trol pentru zonele M-C, şi N-C} Dacă terenul nu permite amplasarea puncte- 
lor de control D şi E ca în figura 3.21, a, controlul intersecţiei se realizează 
prin vizare cu teodolitul in lungul axei MAN, cind se micşorează erorile trans- 
verşale ņ de la capetele axei {erorile longitudinale 1 în aceste zone sint nein- 
semnate). l | 

Pentru controlul trasării în zona C—C; ar trebui un punct pe o direcție 
aproximativ perpendiculară pe mijlocul axei MN, ceea ce este imposibil. 
Deoarece în această zonă erorile A sint maxime (y > 90%), singurul mod de 
control este ca punctele de sprijin A şi B să fie amplasate astfel, ca Baas=( 5 L) ; 


v 
atunci y < 120° şi erorile à la mijlocul axei podului < n la capetele axei 
podului. 
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Fig. 3.21.  Trasarea centrelor 
îmfrastructurii prin intersectie 
unghiulară înainte: 

u— baza AB șlaxa MA sint paralele; 
b — restabilirea centrelor în timpul 
execuţiei; c--- construirea aliniamen- 
tului de reperaj BB.. 


O atenție deosebită trebuie acordată mic- 
şorării mărimii erorii e de trasare a unghiurilor 
« și B;, care se poate realiza prin trasarea 
cu precizie a fiecărei direcții (v. $ 1.4.3.4); 
dacă centrele infrastructurilor trebuie restabilite 
de mai multe ori în timpul execuţiei (caz 
frecvent la podurile mari), micşorarea mărimii 
erorii e şi implicit, creşterea preciziei de trasare 
a centrului C,, se fac conform schemei din 
figura 3.21, b. 

Se trasează provizoriu unghiurile a, și 8;, 
ca în figura 3,21, a, fixindu-se pe malul opus 
capetele Bi, B, ete. ale direcțiilor, de exemplu 
BB, (fig. 3.21, c). Se corectează direcţiile 
provizorii, iar direcțiile definitive BB, BB, 
etc, se marchează pe teren prin borne pilastri — 
punctele A,, 49..., Ba Ba... (fig. 3.24, b). Apoi, 
prin intersecţie reperată cu două teodolite 
se vizează concomitent semnalele de pe malul 
opus; de exemplu, la intersecția vizelor 
A—A, cu B—B, se obţine pe teren centrul 
infrastructurii Cp. Trasarea se controlează 
obligatoriu prin vizare cu teodolitul în lungul 
axei MN şi pe cit posibil și din alt punct, 


de exemplu, punctul D, 

Trasarea aliniamentului de reperaj, de exemplu BB, (fig. 3.21, c) se face 
la fel ca la trasarea unei direcţii cu precizie ridicată ($ 1.4.3.1) în care distanţa 
D = BB, se obține prin măsurare cu dispozitive electronice sau prin tahime- 
trie optică de precizie. 

e Un mal este inundat primăvara. Este cazul cel mai nefavorabil. Baza 


de trasare AB = c se fixează pe teren pe malul. neinundabil, transversal pe 

direcția axei podului MN (iig, 3,22). Rezultate satisfăcătoare se obțin dacă 

lungimea bazei c este destul de mare, dar aceasta duce Ja creșterea erorii de 

măsurare 7 care implicit măreşte eroarea totală Ma a punctelor în zona 2-A, 

De aceea trebuie să se calculeze mărimile limită ale unghiurilor de intersecție 
și y în funcție de erorile “și 7 admise [21] [94]. 


Yyminim Și Yimazimi 


=] = 
Fig. 4.23. Baza AB și axa MN 
sint paralele şi se poate amplasa 


MN. punetui suphmentar P. 


Fig. 9.22. Baza AB este 
transversală pe direcția axei 
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Fig. 3.24. Un mal este inundat primăvara și se pot amplasa 1—2 puncte 
de sprijin suplimentare: 


_gq>=se poate fixa un punct suplimentar D;b—sepot amplasa punctele 
da sprijin A şi E pe insulă, 


$ Ambele maluri nu sint inundate și aproximativ către mijlocul azei podu- 
iui se poate fixa un punct de sprijin suplimentar pe o insulă, pe un col al riului 
sau pe un eșafodaj construii special (fig. 3.23). Este cazul cel mai favorabil 
de trasare, deoarece din punctul de control D se elimină dezavantajele arătate 
în figura 3.21 pentru zona 1—3, 


$ Un mai este imundat primăvara și către mijlocul axei podului se pot 
ri daţi i sau 2 puncte de sprijin suplimentare, pe un cot al riului sau pe insulă 
(fig. 3.24). 

În cazul din figura 3.24, a se poate fixa numai un singur punct D. Condi- 
tiile de trasare sint ceva mai bune decit în cazul din figura 3.22, deoarece din 
punctul D se controlează mai bine erorile y din zona 2-N. 

Cind există o insulă (fig. 3.24, b) și este posibilă amplasarea celor două 
puncte de sprijin A și B pe insulă, astfel ca distanţa c> 1/3 MN, acest cazeste 
favorabil trasării, deoarece nu mai este nevoie de puncte de sprijin pe maluri 
Controlul trasării punctelor in zonele 1-M şi 2-N se face prin vizare in lungul 
axei MN. 

Dacă poziţia punctului trasat nu se încadrează in toleranța de trasare, 
iar modificarea schemei de amplasare a punctelor de sprijin nu este posibilă, 
intersecția inainte crește ca precizie, folosind metoda triunghiului (v. § 1.4.4.4). 
În anumite situaţii, se poate asocia și metoda intersecţiei inapoi din trei puncte 
de sprijin (v. § 1.4.4.5). 

Trasarea centrelor infrastructurilor pe apă, indiferent metoda de trasare, 
se face în două etape: 

— trasarea provizorie (cu precizie mică) în apă, punctul obținut fiind 
marcat. prin balize plutitoare, sau geamandură + 

— definitivarea irasării, care are loc numai după ce partea superioară a 
infrastructurii a ieșit, din apă; delinilivarea trasării trebuie să asigure precizia 
trasării conform normativelor de trasare. 


3.2.5.3. LUCRĂRI TOPOGRAFICE ÎN TIMPUL EXECUȚIEI 
INFRASTRUCTURII PODULUI 


Pe riurile adinci, infrastructurile podurilor mari de ibeton armat şi 
metalice se construiesc de obicei, pe fundatii de piloţi din beton armat, pe 
fundaţii din chesoane cu aer comprimat san din chesoane deschise. 

Trâsarea în detaliu a infrastructurii, ce are loc în timpul execuţiei, se 
electuează faţă de centrele lor fixate in teren. 
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3.2.5.3.1. Trasarea axelor intrastrueturii pe uscat şi pe insulă. Trasarea 
în detaliu a infrastructurii, care se execută pe uscat, se tace prin metoda 
intersecţiei reperate cu ajutorul unei împrejmuiri ce se construieşte în prea- 
labil (v. §1.4.4.7). Din centrul infrastructurii se transpune pe împrejmuire 
axa traversării MW şi perpendicular pe ea, axa longitudinală a infrastructurii, 
Faţă de axele marcate pe imprejmuire se trasează groapa şi cotrajele funda- 
ġiet, la fel ca la execuţia fundațiilor construcţiilor industriale în gropi de 
fundaţie. 

Pe riurile adinci pină la 5...6 m fundaţiile infrastructurii podului se pot 
construi pe umpluturi de piatră, anrocamente sau aluviuni. Umplutura se 
execută pe amplasamentul infrastructurii sub protecţia palplanselor sau 
batardourilor alcătuind o „insulă artificială“. Amplasarea insulei se face 
după amenajarea fundului ca o platformă orizontală, nu închinată. 

Se determină centrul O al infrastructurii pe insulă, iar cu teodolitu} insta- 
tat în punctul O se vizează spre punctele inițiale M și N, iar prin plonjarea 
lunetei se fixează pe umplitură punctele mi, Ma Și 7, ng in alimamentul 
traversării podului (fig, 3.25). Se trasează o perpendiculară pe axa transver- 
sală a infrastructurii (M Ms—M Me) obținind punctele a, da Și bu ba — axa 
longitudinală a infrastructurii. Totodată, se plantează pe insulă două repere 
de nivelment (de execuţie) ale căror cote se verifică periodic fată de reperele 
permanente de pe mal. După aceea, se aduce prin plutire sau se construiește 
pe insulă cofrajul fundaţiei (cutia) care se fixează în poziţia din proiect ca în 
figura 3.25. 


3.2.5.3.2, Trasarea fundațiilor pe piloţi, Psloţi de beton armat se alundă 
în pămint cu dispozitive vibratoare, iar pe măsura atundării, aceștia se con- 
tinaă cu alţi piloţi pe tronsoane de cite 4...6 m. În cazul piloților ceniritugaţi 
se scoate pămintul din tuburi și apo} se umplu cu beton. Cind se ajunge la 
nivelui cel mai mic al apei (la etiaj) grupele de piloți se acoperă cu o placă 
de beton armat, (radier), pe care se construiește corpul infrastructurii. 

Pentru baterea grupelor de piloţi pe riurile de adincime mare se constru- 
iește o schelă de ghida; (platformă cu deschizături) executată conform proiec- 
tului de montare verticală a piloților. Diametru! acestor deschideri este cn 
2 cm mai mare decit dimensiunile exterioare ale piloților. În mijlocul platformei 
se fixează punctul O (fig. 3.26) — centrul infrastructurii şi punctele JI! şi N' 
pentru orientarea în lungul axei traversării JMN. 


Fig. 3.25. Instalarea cofrajului 
(camerei) pe insulă. . de piloţi: 

J — grupe ce pllaţi; 2— schelă 

de ghidaj; 2—macara.; 4—ponión. 


Fig. 3.26. Trasarea grupelor 
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Platforma se amenajează pe mal pe două vase (pontoane) cure se trans- 
portă pe apă spre amplasamentul infrastructurii. Poziționarea platformei 
conform proiectului se efectuează prin apropiere treptată din trei puncte ale 
triangulatie; podului: centrul intersecţiei O prin intersecţie unghiulară înainte 


_cu teodolitele din punctele de sprijin A şi B şi alinierea punctelor JM şi N”, în 


axa traversării MN, de către al treilea teodolit instalat în punctul iniţial A. 

Verticalitatea scufundării grupelor de piloţi se direeționează de către 
schela de ghidaj (fig. 3.26) cu abaterea de 1/100. Devierea in plan a piloților 
față de centrul O nu va depăşi 4-5 cm. Înainte de coastruirea radierulai, se 
determină cotele părţii superioare a piloților față de reperul de nivelment de 
pe mal, care se compară cu cota proiectată. 


3.2.5.3.3. Lucrările topografico la construcţia fundațiilor pe chesozne. 
Chesonul cu aer comprimat și chesonul deschis se aduc și se eşază pe fundul 
apei în ampiasamentul infrastructurii cu schela de ghidaj montată pe vase. 
pe care sint fixate punctele O, M' și N', la fel ca la grupele de piloți (v. fig. 3.20). 

Lucrările topografice la construcţia fundațiilor pe chesoane, instalate pe 
amplasamentul proiectat, constau din observaţii periodice în timpul coboririi 
cutiei chesonului şi din trasarea cofrajului pentru executarea corpului fundatiei. 

Ca rezultat al observaţiilor se determină: adincimea de scufundare a cutiei 
{coia cuţitului chesonului); devierea cuţitului chesonului în direcțiile longi- 
tudinală și transversală (sau înclinarea chesonului deschis); deplasarea ir 
plan a axei cutiei. 

€ Pentru determinarea adincimii scufundării cutiei se trasează pe peretele 
exterior o scală (miretă) cu diviziuni de cite 1 dm. Zero-ul diviziunilor coincide 
cu baza cuţitului cutiei.. Pe măsura scufundării cutiei se prelungește mireta, 
Coia cuțitului se determină prin nivelment geometric de ordinul IV faţă de 
reperul de execuţie R cu relaţia cunoscută: Ho = HI — e, unde: HI este cota 
orizontului instrumentului (HI = Far); c— citirea pe mireta chesonului; 
r — citirea pe mira instalată în reperul R, de cotă H, 


& Chesonul trebuie să coboare vertical, Pentru determinarea înclinării, 
se fixează pe peretele interior al cutiei chesonului cu aer comprimat, in direc- 
tiie axelor chesonului, patru repere (mărci), la înălțimea de 1,5 m faţă de baza 
cuțitadui. Înainte de scufundarea chesonului se determină diferenţele de nivel 
dintre repere cu precizia pină la î mm. Periodic, pe măsura scufundării che- 
sonului, aceste repere se nivelează și din diferențele cotelor se determină 
inclinările longitudinale și transversale ale chesonului. înclinarea scufundării 
chesonului deschis şi a grupelor de piloţi de diametru mare se determină cu 
firu? cu plumb. 


& Observațiile asupra poziției in plan a chesonului se efectuează: la scu- 
fundare de pe uscat sau de pe insulă — aţă de axele marcate, şi în cazul 
scuiundării prin plutire — față de punctele irjangulației podului, 

În primul caz deplasarea părții superioare a cutiei se obține prin măsurarea 
directă cu ruleta a distanțelor din centrul cutiei O (v. fig. 3.25) pînă la axele 
infrastructurii transpuse în prealabil. Variația acestor distanțe față de 
mărimile iniţiale reprezintă mărimea şi direcția deplasării părții superioare, 
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Fig. 3.27. Înclinarea şi deplasarea în plan orizenta) a camerei chesonului, 


În al doilea caz, se restabilește periodic. din punctele de triangulaţie, 
poziția din proiect a centrului infrastructurii care se fixează în planul zidăriei 
de elevaţie (zidăria de deasupra cutiei). Deplasarea părții superioare a cheso- 
nului față de poziţia teoretică se determină prin măsurarea abaterii Al a cen- 
trului chesonuiui (punctul de intersecţie al axelor zidărie!) față de centrul 
restabilit al infrastructurii podului. 

Această abatere este provocată da deplàsarea in plan a cutiei, sau de încli- 
narea €i. Dacă cutia nu a fost înclinată, atunci deplasările părţii superioare gi 
inferioare ale cutiei vor avea aceeași valoare (fig. 3.27, a), Dacă există inclimare 
mărimile deplasărilor la partea superioară şi inferioară vor fi diferite (fig. 3.27, b), 

Deplasarea părții inferioare a chesonului se calculează pe baza rezultatelor 
determinării înclinării č şi a adineimii de coborire a acestuia h. 

Presupunind că diferenţa de nive] dintre reperele opuse (din interiorul 
cutiei) în lungul uneia din axele chesonului diferă de mărimea diferentei de 
nivel iniţiale (pentru poziţia orizontală a chesonului) cu mărimea Ah, atunci 
înclinarea chesonuiui cu aer comprimat : în lungul acestei axe este: 


i = tg a = Ahjă, (8) 
unde: Aå este abaterea diferenței de nivel dintre reperele opuse faţă de dife- 
xenţa de nivel inițială; d — distanța dintre repere (fig. 3.27, b). 
Pentru chesonul deschis, înclinarea £ se determină cu firul cù plumb. 
Dacă chesonul este coborit la adincimea k, atunci înclinarea i provoacă 
o deplasare a părții superioare AJ, egală eu: 
Al, = h + i = MANA), (3.35) 


Se compară mărimea AJ, calculată cu relaţia (3.35), cu mărimea A! (obţi- 
nută prin măsurare) pentru a se stabiliearacterul deplasării chesonului. Astfel: 

— dacă cutia ocupă o poziţie orizontală (Ah = 0), atunci deplasarea supe- 
rioară Al este rezultatul deplasării cutiei pumai în plan orizontal Al = Al, 
(fig. 3.27, a); 

— dacă valoarea măsurată a deplasării părții superioare este apropiată 
de cea calculată (AJ = Al), atunci chesonul este numai înclinat, iar cutitul 
cutiei nu este deplasat in plan (fig. 3.27, b); 

— dacă cutia este înclinată și deplasată în plan orizontal, deplasarea 
părţii superioare AZ va fi (fig. 3.27, c): 


A = A, + Al; (3.36) 
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“fundaţiei și a. zidăriei de deasupra che- 


se ia semnul plus (+) dacă valorile deplasării în plan Al, și datorită înclinării 
Al, sint direcționate în aceeași parte (big. 3.27, c), iar dacă ele sint direcționate 
în părţi diferite se ia semnul minus (—). 

Din observaţiile asupra scufundării ehesonului cu aer comprimat sau a 
chesonulni deschis există “totdeauna posibilitatea de a determina valorile 
Al şi Al, iar cu aceste. valori se poate calcula din (3.36) mărimea deplasării 


7 


cutiei in plan orizontal Al, cu relaţia: 
AAA (3.37) 


Cumnoscind valoarea înclinării și a deplasării cutiei, se iau măsuri de aducere 
a axei acesteia in poziție verticală şi de eliminare a abaterilor. 


Precizia determinării deplasării Al, a chesenului fată de poziţia din proiect, 
depinde în principal de precizia măsurării valorilor A! și Ah. Ținind seama de 
(3.35), relaţia (3.37) devine: 


AI, = Al Ah, (b) 
«i 
iar, conform teoriei erorilor, se obține: 


Mir = Ma d (y ria. (3.38) 


De exemplu, dacă my, Salem: Mapt lmm, d=6m și h=20m, se obține 


Map xdi m. 


Conform normativelor din U. R.S.S. 
[146], valoarea limită admisă a abaterii 
orizontale a chesontlui și a chesonului 
deschis la scufundare este de (1/100)- h, 
în care h este adincimea totală de scu- 
fundare; inclinarea ¿a axei verticale 
a chesonului (linia care uneşte centrul 


sonului) nu trebuie să depăşească 0.01. 

Pentru corectarea înclinării şi a de- 
plasării chesonului in timpu) scufundării, 
se efectuează observaţii sistematice, ale 
căror rezultate se trec zilnic în carnete 
și grafice speciale (fig, 3.28). La atingerea 
adincinii din proiect se determină test 
cotele cnţitului pe direcţiile longitu- 


EI j alaha: slr haiti 
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A Su A ada . a în B 555 ASci 
verticalitatea chesonului și poziția cutiei. ETPET PE PEEL 
Apoi se intrerupe scufundarea cutiei | fise] B888 Sddgzssaasesi 
: z pa +, vo o . ai mia crud ha F 
şi se astupă cu beton zidăria de elevație, | o[cezenulla 228 Ri EEREN 
a . FEES gi ARa AN ta oaro o Al 
după care, deasupra ei se construieste | | Mi |Essissdezasgasesssăj 


corpul fundaţiei (fig. 3.29). Fig. 3.28. Gratien 


[a 


e scufundare a cheşonului. 
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Fig. 3.29. Fazele de ridicare a pereților zidărici de elevaţie: 
1 — cuțitul chesonului ; 2— pereţii ehesonului; 2 — camera de lucru; 4—zităria 
de elevaţie (pereţii de beton armat); 5 —retragerea fundaţiei; € — corpul 
infrastructurii; 7 — capul infrastructurii; 5 —euzinet; 9 — umplutură de beton. 


3.2.5.3.4. 'Frasares în detaliu a infrastrueturilor, Se execută pe baza 
centrului și axelor infrastructurii, care se restabilese în timpul execuţiei pe 
cofrajele zidăriei de elevaţie a fundaţiei și zidăriei corpului infrastructurii 
(culee sau pilă). 

Verificarea cotelor retragerii fundaţiei (fig. 3.29) se face de la reperele de 
nivelment de pe mal. 

Trasarea conturului zidăriei corpului fundației se execută pe baza axelor 
infrastructurii proiectate pe cofrajul fiecărui tronson al vidăriei. De asemenea, 
se verifică periodic din punctele triangulației poziţia centrului infrastructurii O 
prin metoda triunghiului sau prin metoda intersecţiei inapoi din trei puncte 
de sprijin. Aceasta este necesar deoarece prin deplasarea corpului infrastruc- 
turii în limitele. retragerii fundaţiei trebuie să se păstreze coincidența dintre 
centrul corpului infrastructurii şi centrul fundaţiei. 

Pentru transmiterea cotelor pe infrastructură se proiectează un număr 
de repere de nivelment de execuţie, care se plantează atit pe mal cit și pe infra- 
structurile care se construiesc. Cotele reperelor de execuţie se verifică periodic 
prin legarea lor de reperele de nivelment principale. Repereie de executie 
fixate în corpul infrastructurii se verifică printr-o drumuire de nivelment de pe 
un mal pe celălalt, 

Trasarea în plan și in înălţime a cuzineţilor este cea mai precisă şi de răs- 
pundere trasare (la fel ca a centrelor jnfrastructurii), În prealabil se verifică 
si se definitivează poziţia centralui infrastructurii şi faţă de el, axele longitu- 
dinală şi transversală ale infrastructurii. Se verifică cotele reperelor de execuție 
de pe infrastructură, Apoi, prin metoda coordonatelor rectangulare față de 
axele infrastructurii, se trasează în plan cuzineții de pe infrastructură, iar prin 
nivelment geometric aceștia se fixează în înălțime la cota din proiect (cu o 
eroare de 4-1... 2 mm față de reperul de execuţie). 

Trasarea axelor construcţiilor de regularizare (diguri de dirijare a curen- 
tului, diguri transversale etc.) se efectuează din punctele triungulației podului 
cele mai apropiate. Pe măsura construirii digului de pămint, se definitivează 
poziţia axei curbe a digului prin construirea unei druniuiri de teodolit prin 
axă. 
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3.2.5.3.5. Ridicarea de execuţie a infrasiructurii. Are loc după terminarea 
construcţiei infrastructurii pentru a verifica corespondența cu proiectul & 
tuturor părților principale ale infrastructurii ca poziţie în plan şi in inălțime. 
Ridicarea de execuţie cuprinde următoarele lucrări topografice: determina- 
rea coordonatelor reale ale centrelor infrastructurilor și a distanțelor dintre 
ele; nivelmentul de control al suprafeţei curineţilor; ridicarea de detaliu a 
infrastructurii și construcţiilor de regularizare, - 

Dacă infrastructura podului a fost trasată din puncte de triangulatie ale 
podului, coordonatele centrelor infrasiructurilor se determină prin metoda 
iriunghiului sau metoda intersecţiei inapoi din trei puncte. Din coordonate 
se determină distanţele reale dintre centrele ințrastructurilor vecine, care se 
compară cu cele din proiect şi se evaluează precizia determinării. În medie, 
eroarea nu trebuie să depășească 4-1,5...2 cm. Dacă infrastructura podului 
a fost trasată prin măsurare directă (nu există triangulaţia podului), atunci 
distanțele dintre centrele infrastructurilor se determină electronic (cu geodi- 
metrul, distomatul) sau prin poligonometrie paralactică cu mira de invar 
de 2 m. 


Nivelmentul de control al infrastructurii se efectuează printr-o drumuire 
construită de la reperul permanent de pe un ma} prin infrastructuri pinë la 
reperul permanent de pe celălalt mal. Neinchiderea acestei drumuiri nu trebuie 
să depăşească toleranța f, — 2,0Wn, în mm, unde n este numărul staţiilor. 

Prin nivelmentul fiecărei infrastructuri se verifică cotele reperelor de exe- 
cuţie şi ale planului cuzineţilor. 


Ridicarea în detaliu a infrastructurii se execută faţă de axele longitudinală 
și transversală ale acesteia; de asemenea se determină dimensiunile infrastruc- 
turii şi ale cuzineţilor şi distanţele de ła axele infrastructurii pină la cuzi- 
neti. După materialele ridicării se întocmesc scheme de execuţie (fig. 3.30), 
tabele cu distanţele dintre centrele inirastructurilor și tabele cu cotele repere- 
lor fixate pe infrastructuri; acestea sint documentele inițiale pentru montajul 
tablierelor podului (suprastructurii) față de centrele și axele infrastructurilor 
fixate, de regulă, prin rizuri trasate pe plăcuţe metalice sau pe scoabe. 


Fig. 3.30. Desen de execuţie a infrastructurii podului: 
1...4 — Cuzimeţi, 
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3.2.5,3.6. Observaţii asupra tasărilor gi deplasărilor inirastracturilor podului. 
În timpul construirii podului și în perioada inițială a dării în. exploatare se 
efectuează observaţii asupra tasării și deplasării infrastructurilor podului. 


© Observațiile asupra tasării infrastructurilor se execută prin nivelment 
geometric de precizia, după program, prin cicluri de observații, În prealabil 
se plantează mărci de tasare cu cap sferic pe suprafețele cuzineţilor în locuri 
comode pentru așezarea mirelor de invar, Aceste mărci se încadrează în dru- 
muiri de nivelmeni de precizie care se leagă de reperele principale de pe maluri. 
Variaţiile cotelor acestor mărci dintre ciclurile observaţiilor oarecare şi cel 
inițial caracterizează mărimea tasării infrastructurii în perioada de timp res- 
pectivă. Se intocmesc apoi tabele și grafice prin care se reprezintă mărimea 
şi Viteza tasării fiecărei infrastructuri, : 


© Observațiile asupra deplasărilor infrasiruciurilor se execută in funcţie 
de natura deplasării. Deplasarea în plan a infrastructurii podului este provo- 
cată de presiunea apai din riu asupra infrastructurii fiind direcţionată, în 
principal, pe direcţia curentului apei (în lungul axei longitudinale a infrastruc- 
turii); este posibilă şi o deplasare laterală a uneia din inirastructari pe direc- 
ţia axei traversării (axa longitudinală a podului). 

Observațiile asupra deplasării. longitudinale sc efectuează prin metoda 
aliniamentului; pentru aceasta, aliniamentul se fixează prin mărci de obser- 
vaţii pe cuzineți (pe dreapta sau pe stinga tablierului) și pe fiecare mal (pe 
cîte doi pilaştri din beton armat). 

Prin metoda „mărcii de vizare mobile“ (v. § 1.4.4.8 — procedeul vizării 
directe), sau prin măsurarea unghiurilor mici [103], se determină în fiecare 
ciclu de observaţii abaterile mărcilor de pe cuzineţi față de aliniamentul 
fixat AB. Diferentele acestor, abateri între ciclurile de observaţii și ciclul 
iniţial reprezintă mărimile deplasărilor, care se arată în grafice, l 

Deplasarea laterală a infrastructurilor se efectuează prin măsurători perio- 
dice de precizie ridicată a distanțelor dintre centrele infrastructurilor sau dintre 
puncte special fixate pe infrastructuri. Din diferențele distanțelor măsurate 
în ciclul oarecare i şi ciclul inițial, se determină mărimea deplasării laterale 
a intrastructurilor in perioada dintre cele două măsurători. 

Metode de observaţii (teren, calcule, precizie) asupra tasărilor şi deplasă- 
rilor se dau în lucrarea [103]. 


t 
w 
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3.2.6. VERIFICAREA MONTĂ RII ȘI  POZIȚIONĂRII 
TA BLIERELOR PODULUI 


Tablierele podulai se sprijină pe suprafeţele cuzineților cu ajutorul apara- 
telor de reazera ale căror axe se trasează faţă de axele infrastructurii cu eroa- 
rea medie de 2...3 mm, 


Montarea tablierelor metalice ale suprastructurii se face: direct în desohi- 
derea podului (prin asamblarea pieselor separate) pe schele sau în consolă — 
după care are loc așezarea pe reazem (poziţionarea) a tablierelor montate; 
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la depărtare de amplasamentul definitiv, de obicei pe mal, unde se face mon- 
tarea: pieselor; apoi, tablierul montat se deplasează in- deschiderea respec- 
tivă prin operația numită lansare (sau poziţionare). Efectuarea lansării tablie- 


relor metalice pe reazeme se poate face prin reazeme plutitoare sau rulante. 


În funcţie de procedeul de montare şi lansare lucrările topografice sint diferite. 

Principalele lucrări topografice la montarea tablierelor și la poziţionarea 
lor pe infrastructură sînt următoarele: | s f st: 

„— trasarea în detaliu a axei longitudinale și verificarea periodică “a coli- 
niarilății ja montarea tablierelor; că im re: 

— montarea în înălțime a tablierelor și veriticarea curbei contrasăgeţilor 
ce se dă tălpilor superioare și inferioare ale grinzilor tablierului; i 

-— ridicarea .de execuţie a suprastructurii montate și poziţionate în fiecare 
deschidere. i 

La montarea tablierelor direct in deschidere, pe schele, se efectuează în 
prealabil trasarea piloților infrastructurii schelei şi a esatodajelor. Pe egafodaj 
se fixează axa longitudinală a traversării și se trasează poziția fiecărei tălpi. 
La montarea tablierelor se face verificarea poziţiei în plan cu teodolitul, astfel 
ca abaterile maxime ale poziţiei in plan a axelor tălpilor grinzilor principale 
față de aliniament să nu depăşească 1/5000 din deschidere, iâr deplasările intre 
nodurile vecine să nu fie mai mari de 5 mm. Se verifică prin nivelment 
geometric linia feţei interioare a tablierului in plan vertical; totodată, se 
măsoară la noduri, prin nivelment, ordonatele curbei contrasăgeţilor la $ăl- 
pile superioară şi interioară ale celor două grinzi cu zăbrele ale tablierului. 
Abaterile ordonatelor reale ale curbei contrasăgeţilor faţă de cele date la uzină 
nu trebuie să depăşească 8%, pentru ordonatele peste 50 mm şi 4%, pentru 
ordonatele egale sau mai mici decit 50 mm (cu condiţia ca curba contrasăge- 
ților să rămină lină). Diferenţa ordonatelor nodurilor corespunzătoare ale 
celor două grinzi principale nu trebuie să depăşească 1/1000 din lăţimea tablie- 
rului pentru secţiunile de la reazeme şi 1/500 pentru secţiunea din mijlocul 
deschiderii. Variația temperaturii, mai ales la o încălzire neuniformă de către 
soare a tablierului metalic, provoacă o variaţie puternică a cotelor punctelor 


nodale, astfel incit nivelmentul curbei contrasăgetilor trebuie efectuat pe timp 
înnorat, l 


_ Rectiliniaritatea tălpilor grinzilor se determină cu teodolitu? şi mira ţinută 
orizontal prin procedeul vizării laterale (v. § 1.5.5.4). 

- După terminarea montării și poziționării tablierelor metalice pe reazeme, 
se efectuează ridicarea de execuţie în plan şi în profil a suprastructurii podului, 
eu ajutorul căreia se întocmește planul suprastructurii cu valorile reale, pro- 
filele cu curbele contrasăgeților grinzilor şi profilul longitudinal al căii. . 


2.3. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA 
ȘI CONSTRUCȚIA AEROPORTURILOR 


Părţile componente principale ale unui aeroport sint: zona de zbor (aero- 
dromul), culoarele aeriene de acces şi zona cu clădiri (fig. 3.31). La acestea se 
adaugă rețeaua edilitară a aeroportului și drumurile de acces (autostrăzi si 
linii de cale ferată) la aeroport. îi 
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Zona aerodromului (terenul 
de zbor) este doterminată de axa 
culoarului aerian principal, față 
de care se amplasează sub diferite 
unghiuri culoarele aeriene auxi- 
lare și restul construcţiilor aero- 
portului. Pe o serie de culoare 
aeriene se construiesc în incinta 
aeroportului piste de rulare care 
au fundaţiile şi îmbrăcămintea 
din beton armat şi sint dotate 
cu amenajări subterane (Grenuri 
etc.). În traficul aerian actual, 
pentru viteze normale, se con- 
struiesc 3...5 piste de rulare 
de lungimi pină la 2...3 km 
şi de lățime 80... 450 m. 

Pe culoarele aeriene de acces 
la aeroport. se limitează înălțimea 
construcţiilor de orice fel, astfel 


Fig. 3.31, Schema unui aeropori: 
i— culoar aerian de acces; 2—piste de decolare- 
aterizare; 3—cale de rulare, d—platforme imbarcare- 
debarcare; 5—fişia (terenul) de zbor; 6 —zonă, A 
de siguranţă: 7 —aerogară; $—turmn de control; ca un avon in decolare-aterizare 
g—- zona clădirilor de servire tehnico-administrativă, liberă să treacă la minimum 
depozite ete.; 76 — zona hangarelor şi atelierelor; 10 m ün prezent) peste aceste 


1} — zona botel-restonrant-club pentru pasageri in 


tranzit și personal aeroport. obstacole. 


33.4. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA 


AEROPORTURILOR 


În faza studiilor se rezolvă două probleme: 

— alegerea terenului care trebuie să răspundă condiţiilor tehnico econo- 
mice specifice unui aeroport; 

— pe suprafața de teren aleasă se efectuează lucrări topografice, prospec- 
{iuni geotehnice şi hidrogeologice, precum ȘI explorări meteorologice în scopul 
obținerii planurilor ia scări mari, a rezultatelor geotehnice şi altor date necesare 
intocmirii proiectului şi aplicării acestia pe teren. 


Lucrările topografice pentru proiectare sint următoarele : 


— trasarea pe teren a direcţiei proiectate a culoarului aerian principal 
și trasarea paralel cu această direcție a rețelei de păirate (rețeaua de construc- 
ţie) cu laturile de cite 400 m; 

— ridicarea teritoriului aeroportului și a zonelor învecinate la scara 
4:5000 cu echidistanța curbelor de nivel E = 0,5 ...1 m; 

— schema cu culoarele aeriene de acces și obstacolele caracteristice, 
determinate pe baza măsurării înălțimii şi cotelor, inclusiv profilele prin aceste 
direcții. 
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În faza P.E. se mai adaugă: 

— baza topo-geodezică întocmită pentru ridicarea terenului aeroportului 
ia scara 4 : 2 000...4 : î 000 şi pentru aplicarea pe teren a proiectului aero- 
portului ; 

— ridicarea zonei aerodromului (figa de zbor cu pistele de decolare-ate- 
rizare etc.) la scara 1 :2 000 cu echidistanța curbelor de nivel E = 0,50... 
.„„0,25 m (obţinută prin nivelment geometric pe pătrate); ridicarea sectoarelor 
pentru proiectarea clădirilor la scara 4 : 4 000...1 : 500 cu echidistanța E = 
= 05 m; 

— trasarea căilor de acces (autostradă, cale ferată), a reţelelor edilitare 
(de alimentare cu apă şi canalizare, a liniilor electrice, de telefon etc.). 


3.3.4.4. RIDICAREA TOPOGRAFICA A TERITORIULUI AEROPORTULUI 


3.3.1.1.1. Reţeaua de sprijin tope-gecdezică. Se întocmeşte in procesul 
studiilor ca bază pentru ridicările topografice, si, pe cit posibil, ca bază 
pentru aplicarea pe teren a proiectului aeroportului. 

Precizia rețelei va trebui, aşadar, să asigure atit cerinţele ridicării culoarelor 
aeriene (la scara cea mai mare 1:2000), cit şi cerinţele trasării axelor culoarelor 
aeriene şi a liniilor roşii ale clădirilor. Totodată, pentru comoditatea trasării 
se pune condiţia ca punctele rețelei de sprijin să coincidă cu viriurile pătratelor 
reţelei de construcţie (cu laturile de 400 x 400 m). 

La calculul preciziei bazei topo-geodezice se porneşte de la cerința ca ero- 
rile in determinarea punctelor bazei de ridicare față de punctele de triangula- 
ție sau de poligonometrie să nu depășească 0,2 mm la scara planului (0,40 m 
la scara 1 : 2 000). Este de dorit ca punctele bazei topo-geodezice să se deter- 
mine de două ori mai precis, adică erorile în locurile cele mai slabe sä fie de 
maximum -+0,20 m (adică, eroarea medie pătratică, de cel mult +10 em). 
Această precizie este suficientă pentru trasarea pe teren a axelor construc- 
iilor aeroportuiui {in medie precizia nu depăşeşte 1 : 5 000), 

Reţeaua planimetrică se construieşte în sectoarele descoperite sub forma 
drumuirilor pa unge pl a rețelelor de microtrianguiație sau a intersecții- 
lor laterale. în terenurile cu vegetaţie şi păduri, baza geodezică este sub forma 
drumuiriior poligonometrice sau a lanțurilor de patrulatere fără diagonale 
tv, $ 1.8.2.3.) Punctele de sprijin vor coincide cu virfurile rețelei de pătrate 
cu laturile de cite 400 m. 

Drumuirile poligonometrice sint închise (fig. 3.32, a) cu laturile măsurate 
electronic, cu rulete in stare suspendată cu riglete la capete, cu rulete cu 
capetele pe ţăruși întinse cu dinamometrul sau paralactic (fig. 3.32, b) folo- 
sind scheme in care baza este egală cu b = 24 m (se măsoară cu firul de invar) 
sau b = 2 m (mira de invar}. Rețelele poligonometrice se pot compensa prin 
metoda poligoanelor Y.V. Popov. 

Reţeaua de microtriangulaţie se construieşte cu laturile de 400 ... 800 m, 
iar pe suprafețele intinse se poate folosi schema din figura 3.92, e. În reţea 
se măsoară patru laturi (baze) cu eroarea (m, : d) = 1 : 50000. Coordonatele 
punctelor reţelei de pătrate din interiorul microtriangulaţiei se calculează 
prin formarea unui lanţ, de triunghiuri sprijinit la capete sau prin construirea 
drumauirilor de teodolit. Compensarea rețelei de microtriangulaţie se face prin 
metoda celor mai mici pătrate, folosind diverse procedee. 
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Fig. 3.32. Rețeaua de sprijin planimetrică: Fig. 3.33. Punct de sprijin 
a — drumniri poligonometrice; b~- figuri paralactice cu baza planimetric şi reper de nivel- 
b 24 m şi cu b=? m; c—rmicrotangulație; 2 —teren ment din reţeaua topo-geo- 
de zbor cu culoar aerian principal; 2.—zona tebnico-admi- dezică: 


nistrațivă cu bângăre şi ateliere; 3 — teren de zbor; 


2 aa hotel-restaurant. d- tenar Metalic: P= ipat ie 


pietris; 2— beton; 4—ţeavă 
Gp— em. |} 


În cazul procedeului patrulaterelor fără diagonale, laturile de cîte 400 m 
de pe perimetrul ABCD (fig. 3.32, c) se măsoară electronic sau paralactie 
cu baza scurtă b = 2 m. 

Reţeaua nivelitică are o deosebită importanţă la proiectarea si construirea 
aeroportului. Pe baza cotelor se elaborează proiectul de sistematizare verti- 
cală şi se calculează volumul lucrărilor de terasamente. De asemenea, rețeaua 
este folosită ca bază de trasare în înălțime a elementelor zonelor de zbor 
care fiind legate între ele, solicită respectarea riguroasă a pantelor şi cotelor 
din proiect. 

Reţeaua nivelitică ss proiectează sub forma unor poligoane închise de 
nivelrent geometric de ordinul Ii! care coincid cu drumurile poligonometrice 
sau cu laturile microtriangulației. între reperele de ordinul III în interiorul 
poligoanelor se construiesc drumuiri de nivelment de ordinul IV prin laturile 
rețelei principale de pătrate. Caleulul lungimilor drumuirilor de nivelment 
sint arătate la § 4.3.2.2. l 

Marcarea punctelor reţelei de sprijin geodezice se poate face prin borne 
de tip mare sau ca în figura 3.93. Punctele se plantează (prin forare) cu 0,4 ... 
a. 05 m mai jos de adineimea maximă de îngheţ a pămintului, deoarece se 
folosesc și ca repere de nivelment. Marcarea punctelor bazei de ridicare se 
execută prin stilpi din lemn de ø 15...18 cm la fel prin forare, iar la fend 
stilpul se așază de asemenea pe un strai de pietriș (fig. 3.32). Apoi, gaura 
forată se umple cu pămînt și se bătătoreşte. În cazul stilpului se bate un tirfon 
sau un cui forjat pe care se inseamnă prin chernare centrul semnului, 


328 


„ Legarea rețelei topo-geodezice se face de obicei de sistemul de coordonate 
şi de cotele de stat. Dacă fipsese punctele de triangulație de stat, atunci se 
determină azimutul geografic al unei laturi a reţelei pentru orientarea ridi- 
cării şi a axelor aerodromului. 


3.3.4.1.2. Ridicarea terenului aerodromului. Lucrările topografice pe teri- 
toriul ales al aeroportului incep cu trasarea direcției fișiei principale de zbor 
{culoarului principal aerian). Direcţia se trasează cu teodolitul conform azimu- 
tului -proiectat, fixind puncte la cite 400 m. Sprijinindu-sa pe aceste puncte 
ze irasează pe tot terenul rețeaua principală de pătrate cu latura 400 x 400 m 
În același timp se efectuează măsurarea laturilor şi unghiurilor pentru deter- 
ya 0 goale ee tuturor punctelor rețelei. După marcarea virfurilor 
rețelei prin borne permanente se construiesc prin ele iri iv 
lama A E i prin ele drumuiri de nivelment 


Ridicarea la scara 7 : 5 000 a teritoriului cu zonele învecinate cu echidis- 
tania curbelor de nivel E = 0.5 ... 1,0 m se sprijină în plan și în înălţime pe 
rețeaua principală de pătrate întocmită ca mai înainte, În acele sectoare 
în care rețeaua de pătrate nu se poate trasa (în zonele cu constructii care se 
învecinează cu terenul aeroportului), ca bază a ridicării se folosesc reţele 
de drumuiri cu teodolitul și de nivelment geometric. Ridicarea detali lor 
in plan și în inălțime este de dorit să se efectueze prin metode fotogrammetrice 
su condiția utilizării unei aparaturi corespunzătoare (camere cu obiectiv cu 
unghi de cimp de mare deschidere). 


Ridicarea la scările 7 : 2 000 şi 1 : 1 000 este necesară pentru elaborarea 
proiectului. Se execută ridicarea fişiilor (benzilor) de zbor la scara 1 :2 000 
şi a zonei de construcţii, la scara £ : 4 009 prin metoda nivelmentului geometric 
pe pătrate. Baza ridicării este rețeaua prineipală de pătrate cu latura de 400 x 
x 400 m care se sprijină pe punctele rețelei de poligonometrie sau de mi- 
crotriangulație (care au fost dezvoltate în. reţeaua pătratelor principale) 
În interiorul pătratelor principale se trasează o reţea de pătrate cu laturile 
de 40 x 40 m pentru ridicarea la scara 1 : 2000 şi de 20 x 20 m pentru 
ridicarea la scara 1 : 1 000, care se fixează prin ţăruși și ţăruși martori (pe 
care se serie valoarea pichetului). Punctele pătratelor de cite 200 m se A 
chează prin stilpi. În afară de virturile reţelei secundare se trasează pe teren 
și puncte suplimentare (puncte plus) la schimbările de pantă. Toate virturile 
reţele: secundare se numerotează şi se inseamnă pe planuri la scară. 

În același timp cu trasarea rețelei secundare se execută şi ridicarea detalii 
tor planimetrice, care se leagă de această reţea prin metoda intersectiei liniare 
perpendicularelor şi radieri (v. $ 1.3.3.3). i 

După trasarea pătratelor și ridicarea planimetrică se efectuează nive]- 
mentul de detaliu al suprafeţei. În sectoarele da cîmpie dintr-o staţie se nive- 
iează punctele amplasate într-un pătrat cu latura de 200 m. Ridicarea ripelos 
se poate efectua prin radiere tahimetrieă. i 

Nivelmentul suprafeței fişilor de zbor se efectuează foarte scrupulos 
Se acordă atenție specială pentru eliminarea erorilor sistematice în cotele 


_ punetelor din teren, care sint provocate de faptul că ţărușii rețelei de pătrate 


de indesire nu se bat pină la nivelul terenului. Pe suprafețele mari aceste 
erori denaturează malt echilibrarea volumelor lucrărilor de terasamente 


329 


Reprezentarea reliefului se face la echidistanţa curbelor de nivel E = 0,25... 
„„. 0,50 m, trasate prin interpolare între punctele cotate din virful pătratelor 
de îndesire şi alte puncte suplimentare. 


3.3.1.2, DETERMINAREA ÎNĂLȚIMII OBSTACOLELOR 
ÎN ZONA CĂILOR AERIENE DE ACCES 


La studiul căilor aeriene de acces se determină inălțirnea clădirilor, 
construcţiilor şi altor obiecte înalte existente care pot impiedica efectuarea 
normală a operaţiilor de decolare-aterizare. Determinarea înălțimii obstacole- 
lor se face prin nivelment trigonometric. 

Dacă obstacolul se află în apropierea fişiei de sipuranţă, pentru măsurarea 
unghiurilor de înclinare se instalează teodolitul în unul din punctele tere- 
nului de cotă cunoscută, care se găsește la distanța s faţă de obstacol. Din fi- 
gura 3.34 se observă că înălțimea obstacolului este: 


h= h, — (ha) = Stig a — tg aa). (3.39) 
Cota Ho a virfului C al obstacolului este: 
Ho Bai stga, (3.40) 


unde: H, este cota punctului de stație A, iar i — înălțimea teodolitului insta- 
lat în punctul A. 

Dacă se cunoaşte cota Ap a punctului B aflat la baza obstacolului, atunci 
cota virfului se determină cu relația : 


He = Ha + site a — tg a). (3.40,a) 


Eroarea medie pătratică în determinarea diferenței de nivel cu formula 
(3.39) va fi: 


mê m? 
S -S p h (a) 
cost a, - cost Op 


Fig. 3.35. Determinarea înălțimii 
unni obstacol aflat la distanță 
mare de zona de siguranță. 


Fig, 3.34. Determinarea înălțimii 
unui obstacol apropiat. 
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PR Ra IDE E 


Admiţind egală precizia de măsurare a unghiuri i 2 = 
1 urilor a, $i a Ho © Meals 
A ţi S: 1 ȘI Xy {7 0 Pra, } 


ni = s (ua %, — tg ca (=N pol j} (3.41) 


LU s a costa, cost a, 


De exemplu, peniru s = 200 m; (mis) = 1:2000: a, = + 8° şi u = — 2; na = +0,5; 
se obține mp, = 4 d,5 cm. g A 


„Dacă obstacolul se află la distanță mare de tişia de siguranţă, determinarea 
înălțimii se efectuează prin altă metodă (fig. 3.25). Se alege pe teren baza 
AB = b astfel ca din capetele ei (A şi B} să se vadă bine virful obstacolului 
z Se aie e ia și altimetric baza AB de reţeaua topo-geodezică a 
erenului aeroportului, iar din coordonatele obtinute se d ină i 

orizontală b a bazei, i si ctai bl a 


Cu teodolitul instalat in punctele A și B se măsoară unghiurile orizontale 
Ba ȘI Ba şi unghiurile verticale la virful obstacolului a, şi ay. De asemenea se 
măsoară înălțimea instrumentului in fiecare stație ia Și im. Cu aceste valori 
se poate calcula de două ori cota virtului C, cunoscînd lungimea bazei b 
şi cotele H, și Hp, la capetele ei. Conform relaţiei (3.40) se poate scrie: 


He TR Hi T A + ha şi Ho = Ha ia iz + hp (3.42) 
unde: 
ha = Sa" tg a4; hp = Sp" tg ap. (a) 
Distanţele s, și sg se determină din rezolvarea triunghiului ABC: 
besin fig b sin Ba 
Ss, Si i =, 
f sim (Baa)? sin (Bat Br) (b) 
„iar diferențele de nivel din (a) vor deveni: 
h = „d-na Be -tg s A ea 
4 sin (Ba + Ba) i (23a) 
h Z È * sin Ba ; 
sin (B4 + Ba) Eie i a) 


Valoarea finală Ho va fi media valorilor din (3.42), 

Precizia determinării înălțimii obstacolelor prin această metodă depinde 
de precizia măsurării bazei m/b și de precizia procedeelor de măsurare a 
unghiurilor orizontale mg şi verticale m. Logaritmînd și diferenţiind relaţia 
(3.43) se obţine: 


dh ab 


i Tp EOE Barda — etg (Bat Ba) da — ctg (Ba + Ba) par 2. (o) 


—sin 2a 
zi A 


2 
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Admiţind ma, = Mps = Mp ȘI Maa X Mas = Ta, rezultă: 


m = h2 (2) + (= j + [etg 8y— otg (Pat Ba) +ctg? (Bat bat 


y E 


De exemplu, pentru (mpfb) = 1:2000; mt: Ma = + 0,5: Ba = Pr = 80°; 
amd; h= 75 m; Tezultă my = + 0,24 m. 


Deoarece înălțimea obstacolului se determină de două ori, atunci se poate 
aştepta ca eroarea medie a rezultatului să fie de +2 mai mică. . 

nălțimea obstacolului se poate determina și prin aplicarea metodei stereo- 
fotogrammetriei terestre. Se alege baza b aproximativ perpendiculară pe 
direcţia culoarului aerian. Lungimea bazei b trebuie să fie de minimum 
4:90 din distanța pină la cel mai îndepărtat obstacol, Cota uneia din stații 


trebuie să fie cunoscută. - ai | 
După măsurarea la stereoantogra? a paralaxei p şi a coordonatei z pe 


x 


stereogramă, se calculează înălțimea obstacoiului Æ față de axa optică a 
camerei folografice a fototeodoltului: 
Z = (b : p)z = (Y : f}z (3.45) 
şi depărtarea: 
Y = (b : p)f, (3.46) 
unde feste distanța tocală a camerei. 
Precizia metodei poate fi calculată cu relaţia aproximativă 


ma = (Y : fj m (3.47) 


De exemplu, pentru Y = 2 km: f = 200 mm; m, = +0,01 mm; se obţine mg = + 0,10 m. 


După determinarea înălțimilor obstacolelor şi a distanțelor pină la ele 
şi avind planul sau fotoplanul existent din zonă, cit şi rezultatele studiilor 
de teren, se intocmesc planul gi profilele căilor aeriene de acces de pe fişia 
de zbor. A 


e 
=. 


3.3.2. LUCRĂRILE TOPOERAFICE ÎN TIMPUL 
CONSTRUCȚIEI AEROPORTULUI 


Aplicarea pe teren a construcţiilor aeroportului se efectuează pe baza 
următoarelor piese ale proiectului de execuţie (PE): 
— planul general al aeroportului la scara £ : 2 000; 


— planul de trasare al zonei aerodromului (terenurile de zbor cu culoarele. 


aeriene, cu pistele de rulare, cu platforme de îmbarcare-debarcare etc.) la 
scara 4 : 5 000; 
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_dinlaturile 1—2 (sau 1—3). 


— proiectul de sistematizare verticală la scara 1 : 2 000; | 

— plange de execuţie a diferitelor detalli de construcții (noduri ete j; 

— scheme de trasare în detaliu a axelor şi punctelor construcțiilor. * 

— planuri şi profile ale rețelelor edilitare. d 

Înainte de trasarea aeroportului se verifică pe teren rețeaua topo-geoă 
zică, întocmită pe teritoriu în procesul studiilor. Se verifică marcarea puncte 
lor, restabilindu-se cele distruse. Cu deosebită atenţie se verifică haza in 
înălţime, executind drumuiri de nivelment, mai ales pe toată zona de zor, 
De asemenea se verifică prin sondaj cotele terenului din virfurile pätratelor 
cu latura de cîte 40 m. Se vor verifica in plan coordonatele acelor Dilie 
ale rețelei de sprijin din care se trasează pe teren punctele gi axele prinei Aa 
ale construcţiilor. ” iai, 

Paralel cu verificarea in teren a bazei topo-geodezice :se verifică si justetea 
valorilor elementelor numerice si grafice care vor fi folosite la trasarea 
teren a proiectului. i pe 


3.3.2.1. APLICAREA PE TEREN A PROIECTULUI AEROPORTULUI 


Se incepe cu, trasarea axelor longitudinale ale pistelor de decolare 
aterizare 2 (fig. 3.36), care constituie baza pentru trasarea tuturor construcţii. 
lor din zopa aerodromului (terenului de zbor). trasarea axelor pistelor de 
decolare (conform planului și schemelor de trasare): se efectuează de obicei 
din punctele cele mai apropiate (Ps, Pin Pa) ale rețelei principale de pătrate 
prin metodele coordonatelor polare s1; 84; 58; Ba sau coordonate rectangular 
Sa (fig. 2.36). Între punctele de capăt 7, 2 şi se -trasează axele celorlalte 
construcţii (căi de rulare secundare 3, construcții (platforme).de imbarcare. 
debarcare 4; platľorme de staţionare avioane, etc.). Lucrările de- trasare ga 
execută asifel ca să se asigure eroarea relativă limită de circa 1 : 2000, Con- 
trolul trasării, de exemplu, a punctelor principale 7, 2, 3 (fig, 3.36) se face 
prin măsurarea unghiului din punctul 7 al laturii 1—2 și 1—3 și compararea 
lui cu valoarea calculată din co- . l 
ordonate; se măsoară apoi gi una 


Eroarea în lungimea pistei derulare 
m, poate fi determinată cu formula 
(vw. $ 1.4.2.2, formula (1.97)]: 


unde: m, şi m, sint erorile in deter- ty 
minarea punctelor principale 7 şi 2. * 


i. 
Joó 


O i x. 


În cazul trasării punctelor prin -iP cos EaR, 
d donat . Fosta cosg n 
metoda coordonatelor polare: LI00-50: ia i 
Bm 2. m d A Puncte microni td 
mi = Me Si 5 A ) a puncte pigerne e 
| : o nete axe construcții (1. Bi 
şi © borne reperg! punele axe coristrem 
mè Fig. 3.36. T l inei 
E EE a TÈ i ig. 3.36. Trasarea axelor principale ale căil 
a PE îi 5 : š f căilor 
a &p T Ps t Să — (e) aeriene de rulare, 
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unde: Msp este eroarea de poziție reciprocă a punctelor bazei geodezice, din 
care s-a executet trasarea punctelor I și 2; m, și ms, — erorile de trasare 
a lungimilor 5, Și Sa; mg — eroarea de trasare a unghiurilor polare 8, şi fa. 

Îniocuind (8) şi (e) în (c) şi admiţind, pentru un calcul acoperitor, Ma = 
= Ms, =, Se obține: 


mi = imgs +a) + a). (3.45) 


De exemplu, pentru cazul cel mai defavorabil de legare a punetelor principale distanţa s 
poale ajunge la 200Vă = 280 m: dacă (me(s) = 1: 4009: mp = +45” și mgp = $10 em, 
se obține: 


mg = y5? + 75-4 6? = L 10,5 cm. 


Eroarea de azimut a axei căii de rulare me este: 


me = (mib). (3.49) 
De exemplu, pentru L = 2 500 m, rezultă mg = 4-8", 4. Este recomandabil 
ca eroarea limită de azimut a căii de rulare să nu depăşească AG == + 30 
Baco), l j . 
! a axelor secundare în lungul pistei de rulare se face prin aplicarea 
de distanţe din proiect. de la capetele axei (de exemplu punctele 7 și 2) spre 
mijlocul ei, iar neinchiderea constantă se repartizează punctelor apropiate. 

După trasarea şi fixarea provizorie a punctelor axelor principale, acestea 
se marchează prin borne de beton, iar punctele axelor secundare, prin stâlpi 
de lemn cu cui în cap, Axa longitudinală a pistei de rulare se reperează 
suplimentar (dincolo de fişia de zbor) prin cite două borne de beton aflate 
la distanţe de cite 100... 150 m (fig. 3.36). 

Trasarea celorlalte construcții și clădiri din incinta aeroportului se execută 
din punctele de sprijin şi faţă de axele pistelor de rulare, platforme de statio- 
nare ete., marcate în prealabil. 

După terminarea lucrărilor de trasare se intocmeşte la scara 1 : 5 000 
planul de execuţie al trasării și marcării pe teren a punctelor axelor zonei 
de zbor şi a zonei de construcţii. 


3.3.2.2, LUCRĂRILE TOPOGRAFICE BA APLICAREA PE TEREN 
A PROIECTULUI DE SISTEMATIZARE VERTICALĂ 


Sistematizarea verticală conţihe lucrări de amenajare a reliefului 
terenului pentru a permite circulaţia vehiculelor și a apei: drumuri, străzi, 
căi ferate, canale, piste de decolare-aterizare avioane, planuri inciinate sau 
orizontale — platforme (în incintele portuare, aeroporturi, staţii cale ferată, 
în întreprinderile industriale și in localităţi, în irigaţii-desecări etc.). 

Proiectarea sistematizării verticale cuprinde: 


e studii topografice de teren pentru intocmirea planului topografic 
cu curbe de nivel la scări diverse şi profile pe diferite direcții ale terenului 
existeni ; 
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@ elaborarea proiectului 'de sistematizare verticală; proiectul rezolvă 
două probleme de bază: 


— proiectarea lucrărilor de terasamente — sau proiectarea reliefului (cal 
culul cotelor roșii și pantelor proiectate, calculul volumului lucrărilor de terasa- 
mente și al mișcării pămintalui, nivelarea terenului); 

— proiectarea construcțiilor care îmbracă terenul nivelat: imbrăcăminți 
de drumuri, piste decolare-aterizare și platforme de imbarcare-debarcare 
etc. — toate din beton armat (la aeroporturi). 


Ezecuţia sistematizării verticale conţine: 


$ aplicarea pe teren a proiectului de sistematizare verticală (trasarea 
punctelor şi axelor principale, trasarea în detaliu — în timpul execuţiei, veri- 
ficarea trasärii); 

@ execuţia terasamentelor și imbrăcăminților: şanţuri, diguri, canale, 
piatiorme (inclinate și orizontale), drumuri, căi ferate, piste de decolare-ate- 
vizare avioane etc. 


3.3.2.2.1. Lmerările de trasare Ja execuţia terasamentelor şi nivelarea 
fişiei de zbor. Metoda pătratelor permite trasarea pe teren a suprafeței prolec- 
tate (roşii) a fişiei de zbor prin nivelment, geometric, aplicind cotele proiec- 
tate in viriurile corespunzătoare ale reţelei de pătrate cu laturi de cite 40 m 
(fig. 3.97). În punctele caracteristice ale umpluturi se fixează teuri de lemn, 
a căror parte superioară va corespunde cotei rambleului. 


După terminarea transportului volumului aproximativ de pămint, cind. 
pină la cota proiectată au mai rămas 10 ...20 cm, se curăță săpătura şi se 
îndreaptă umplutura. Apoi se trasează pătratele pentru jucrările de nivelare 
a terenului şi totodată cu instrumentul de nivelment se trasează pe teren ca- 
tele roșii în virfurile pătratelor, bătind ţăruși (pari) la înălțimile corespunză- 
toare (v, $ 1.4343). 

Pentru finisarea lucrărilor se indesește rețeaua cu puncte pinë la pătrate 
cu latura de 10 m, punctele fiind trasate în înălțime cu setul de teuri de nivel- 
ment (v. $ 1.4.3.4.) După terminarea lucrărilor de nivelare şi de compactare 
a pămîntului se efectuează nivelmentul geometric de control al fişiei de zbor 
pe pătrate cu latura de 40 m, iar rezultatele obţinute se trec într-o schemă 
de execuție a sistematizării verticale, Pe această schemă la scara 4 : 2 000 se 
trec în viriurile pătratelor, cotele roşii proiectate, cotele roşii reale și abaterile, 
care nu trebuie să depăşească t4 cm. Suprafaţa fișiei de zbor trebuie să fie 
netedă, fără valuri, gropi sau movile. 

Metoda de trasare prin pătrate se foloseşte cînd lucrările de terasamente 
se execută cu mijloace manuale și rețeaua de trasare se păstrează de la ince- 
putul pină Ja terminarea lucrării. 

La executarea terasamentelor cu mijloace mecanizate, lucrările de trasare 
se organizează în concordanţă cu proiectul de execuţie. Deoarece punctele 
rețelei de pătrate mici dispar în timpul execuţiei terasamentelor, solicitind 
trasări repetate ale reţelei urmate de nivelment de control, metoda pătrate- 
lor devine deseori nerentabilă. Alte detalii, privind lucrările topografice la 


executarea terasamentelor prin mijloace mecanizate sint date in lucrările 
[32]; [154]. 
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-017 cata de execuje ide terasament) *UTEtură 
1025 cole roşie i 
Nr. 1:a[1032 cota naográ 


punci a= drectia de transpert a părinti 
Li inia terasament 2er6 


Fig. 3.38. Metoda tahimeirică: 
1 — curbe de nivel teren; 2 — curbe de niye? 
proreciate; 2 — linia cole terasament zero; 
4 — punete sprijin tstație  tahimetru); 
5 — punete caracteristice; 6 — d — distanta 
(â——5), in m; a' — unghiul vertical (numai 
minutele). 


Fig. 3.37. Metoda pătratelor, 


Metoda tahimeirică constă în trasarea cu tahimetrul pe teren a poziţiei 
în plan gi în înălţime a punctelor caracteristice ale curbelor de nivel proiec- 
tate şi pe baza lor, transportarea volumelor de pămint. În prealabil se întoc- 
meşte o schiţă de trasare specială (fig. 3.38). După planul general al fişiei 
de zbor se aleg puncte la distanţe de ette 200 ... 300 m, a căror poziţie se deter- 
mină ușor pe teren (puncte ale reţelei topo-geodezice, puncte de contur) 
şi de cotă cunoscută. Aceste puncte se folosesc ca staţii pentru tahimetru. 
Se aleg pe curbele de nivel proiectate (roşii) puncte caracteristice (puncte 
de intersecţie ale curbelor de nivel roșii și negre de același număr — locurile 
unde cota de execuţie este zero; punctele de incovoiere ale curbelor de nivel 
roşii; punctele unde curbele de nivel roșii și negre se depărtează unele de al- 
tele la distanța cea mai mare — locurile unde volumele de umplutură 
şi săpătură sint cele mai marj etc.), care se unesc prin linii drepte cu punctele 
de staţie cele mai apropiate. Se determină, grafic coordonatele polare ale fie- 
cărui punet caracteristic (distanța și unghiul polar față de o direcție fixă). 
După distanţa și diferenţa de nivel dintre cota curbei de nivel rogii şi cota 
staţiei se determină unghiul vertical dintre punctul de staţie la fiecare punet 
caracieristic. | | 

După aceste date, cu tahimetrul se trasează pe teren fiecare punct carac- 
teristic al curbei de nive] roșii. Pentru trasarea în înălțirne, se introduce la 
cercul vertical unghiul vertical proiectat, iar prin indicaţii date ajutorului 
de la miră, acesta ridică sau coboară mira pină se citeşte la reticulul lunetei 
tahimetrului, înălţimea instrumentului. În această poziție se bate ţărușul 
pe teren, 

Dacă distanţa de la instrument pină la punctul caracteristic este de maxi- 
mom 400... 150 m, atunci Ja unghiuri de înclinare mici ale terenului care 
există de regulă pe suprafaţa aerodromului (de maximum 2,5... 3°), metoda tahj- 
metrică asigură o precizie medie de + 3... 4 em, fiind suficientă pentru lu- 
crările de terasamente. 
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Fig. 8.39. Profil transversal tip prin pista de decolare-aterizare: 

7 — îm'brăcăminţe; 2— şanţ; 3— fondul patului de pămint; 4—acos- 

tament; 5— Grenuri de adincime; 6.—gură de scurgere a apei de ploaie; 
7 — cămin colector al scurgerilor de apă. i 


Punctele fixate pe teren prin această metodă pot fi ușor verificate prin 
nivelment geometric (citirile pe mire din punctele apartinind aceleiași curbe 
de nivel roşii trebuie să fie egale). 

Avantajul metodei tahimetrice de trasare constă in aceea că permite 
transpunerea pe teren a cotelor roşii în lungul direcțiilor de săpare și transport 
ale pămintului cu mijloace mecanizate, asigură integritatea punctelor trasate 
şi realizează un control mai sigur al nivelării suprafeței. Dezavantajul metodei 
constă in consumul mare de muncă și timp la intocmirea schemelor de trasare, 
cit şi o deosebită atenție la aplicarea pe teren a unghiurilor şi distanțelor. 


3.3.2.2.2. Trasarea în timpul execuției suprastructurii pistelor de decolare- 
aterizare. Pistele de decolare-aterizare, platformele de imbarcare-dehareare 
şi de staționare ale avioanelor se construiesc pe fișia de zbor a aeroportului. 
Suprastructura acestor construcții este formată din patul de pămint și imbră- 
cămintea, de regulă, din beton de ciment. Patul de pămint are aceeași incli- 
nare în sens transversal, ca şi îmbrăcămintea. Pistele de decolare-aterizare 
au bombamentul în formă de acoperiș cu două versante plane (fig. 3.39) 
cu panta transversală de 0,006 ... 0,008. La marginea pistei se găsesc șanțuri 
şi drenuri pentru asigurarea evacuării apelor din precipitații de la suprafată 
și din subteran, i 

Trasarea patului se efectuează față de axa longitudinală a pistei pe profile 
transversale fixate la cite 20 m, iar dincolo de marginile fişiei de zbor se 
fixează aliniamente paralele de reperaj 
(fig. 3.40).  Aliniamentele de reperaj 
se folosesc pentru restabilirea axei longi- 
tudinale şi pentru trasarea punctelor 
rețelei. edilitare şi a altor construcţii; 
de aceea, erorile de poziție la marcarea 
punctelor de reperaj nu vor depăşi 
în medie. + í em. 

Punctele de reperaj se fixează prin 
borne, la cite 300...500 m distanţă, 


| 
| ; 
plantate cu baza mai jos de adincimea -E i Ș X 
de îngheţ, deoarece se folosese si ca aT Sj z7 
ni e. gie sinar į AEN 
repere de nivejment de execuție. | Ej & i gR 
Concomitent cu trasarea direcţiei gÈ gl 
E i = SRS Eb 
profilelor transversale, se execută gi ae E 


trasarea cotelor roşu ale fundului patului Fig. 3.40. Trasarea pe teren a patului 
prin nivelment geometric. ce pămint. 
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scurgere 


nm “hm 2 


Tig. 3.41. Schemă de execuţie a patului de pămint. 


După efectuarea lucrărilor de terasamente, cind patul de pămint este gata, 
se retrasează profilele transversale şi se repetă trasarea pe teren a cotelor 
roșii pentru nivelarea finală. 

Pe sectoarele cu aceeaşi pantă longitudinală se poate utiliza procedeul 
de trasare pe teren a planului înclinat (v. $ 5.4.1) sau aparate automate, 
bazate pe emiterea unui fascicul luminos dirijat conform pantei date, de exemplu, 
aparatul P.U.. de fabricație sovietică [91]. 

Se execută apoi ridicarea de execuţie a sectorului nivelat și compactat 
al patului şi fundului șanţurilor. Pe baza acestei ridicări se intocmește 0 
schemă de execuţie a patului Ja scara 4 : 1000 (fig. 3.41). Abaterile faţă de 
cotele proiectate ale patului se admit, in porțiuni izolate de cel mult +3 cm, 
în condiţiile ca acestea să nu fie continue ca să formeze ondulaţii. 

Îmbrăcămintea sub formă de plăci de beton de ciment, care acoperă 
patul de pămînt, este turnată pe tronsoane, cu ajutorul cofrajelor, În ultimii 
ani, se utilizează la execuţia imbrăcăminţilor de beton de ciment un utilaj 
modern: vibrofinisorul cu cofraje glisante [98]. Acesta este prevăzut cu dis- 
pozitive cu comandă electronică pentru indicarea elementelor geometrice 
ale drumului în. plan şi în profil longitudinal. i 


3.3.2.2.3. Precizia necesarà a sistematizării verticale. Se poate calcula 
in două moduri: in functie de precizia reprezentării pe plan a suprafetei topo- 
grafice existente şi în funcție de precizia reţelei de sprijin pentru trasarea 
în înălțime, 


338 


6 Caiculul în funcţie de precizia reprezentării pe plan a suprafeței topogra- 
fice existente, Realizarea sistematizării verlicale implică alegerea, în limitele 
toleranţelor prevăzute de instrucţiuni, a procedeelor de efectuare a studiilor 
de teren (şi în principal a studiilor topografice de întocmire a planului pentru 
reprezentarea suprafeței reliefului existent) şi de elaborare a proiectului 
de sistematizare verticală, inclusiv. alegerea metodelor de aplicare pe teren 
a proiectului şi de execuţie a construcţiilor. Între cele patru procedee de bază 
există o dependenţă reciprocă. Dacă se notează erorile medii pătratice de 
determinare a cotelor punctelor în procesul de studii m, de proiectare ma, 
de trasare m, şi de execuţie a construcției corespunzătoare Ma, influența 
totală a acestor erori va fi exprimată sub forma unei funcții liniare de 4 varia- 
bile corelate [147]: 


m? = nč > m -+ mè- m 4 2m Mg Tig + dh Mg’ Fis T 


+ 2m, My’ ry 4 ha Mg Tag 4 2ha* My Tag da" My Tag: (3.30) 


unde: Fig, Pas: Pas: 7as: Pay Și Ta Sint coeficienți de corelaţie care caracterizează 
intensitatea legăturii dintre două variabile dependente, respectiv dintre ero- 
rile medii m, Mg, Mg Și Mz- 

În procesul de proiectare a sistematizării verticale cota de execuție (sau 
de terasamente) k a unui punct oarecare se determină cu relația de bază: 


k= H, — H, = H, — Hu (3.51) 
unde: H, = H, este cota roşie (proiectată) a punctului; H, == H, — cota 


neagră (existentă) a aceluiași punet. 
Din (3.51) se deduce că: 


Hash (5) 
Trecind la erori medii pătratice, se obţine: 
mi = mi + mă, (3.32) 
de unde: 
mi = mă -- mi, (g) 


în care: m este eroarea medie pătratică în determinarea cotei roșii ; my — eroa- 
rea medie pătratică a cotei negre (a terenului existent); m, — eroarea medie 
pătratică de proiectare a cotei de execuţie (de terasamente). l 
Pentru găsirea raportului de dependenţă între m, și m, se porneşte de ja 
funcţia de două variabile corelate, adică: 
o= B, + H, = H, Ha (3.52) 
a cărei eroare medie pătratică este egală cu: 


nÈ = mi + mh + dia ` Pia Tyg (3.34) 


Se înlocuieşte relația (f) în (3.53) și rezultă: 
o= H, + H= 2H h (3.55) 


Deoarece FI, și A sint mărimi necorelate, atunci eroarea medie pătratică a 
expresiei (3,55) va fi: 


nÈ = bă — mi = în + mi — mt = 3m + ni, (3.56) 


unde s-a inlocuit m, prin relația {g). 
Se egalează expresiile (3.54) și (3.56) 


ini dn mi + Din Ma Pip = 3m} + nọ, 
de unde rezultă: 
l Fig = MyjMg- (3.57) 
Admiţind că: 
Ma = E My (3.58) 


în care a, este un coeficient de corelaţie, ce se poate determina sau alege, 
atunci relația. (3.57) se poate scrie sub forma: 


Tig = (ja (8.57, a) 


Determinarea dependenţei dintre erorile Ma și mt porneşte de la conside- 
rentul că cota care se aplică H, (sau cota roşie ca rezultat a] lucrărilor de 
trasare) se determină la fel cu relația (3.51), adică: 


h, = AIR» AN (3.51, a) 


unde: h, este diferența de cotă la trasare faţă de cota roșie calculată Ha. 
În. continuare, raționamentul pentru calculul coeficientului de corelație 
Ta este asemănător cu acela aplicat la deducerea coeficientului 74g. 
Din (3.51, a) se obţine: 


H; = Ha hu (b) 


: Eroarea medie pătratică de aplicare pe teren ma a cotei roșii, calenlată 
cu relaţia (h) va fi: 


mă = m + mi, (h') 
de unde: 
m, = mg — mă, 


în care m, este eroarea medie pătratică datorită numai trasării topografice 
Se admite functia liniară de două-vâriabile corelate: 


o = He T Hs, E (î) 
a cărei eroare medie pătratică este egală cu: 
mÈ, = m3 -+ m3 F ma: Pa” Toge {3.59} 
În relaţia (î) se înlocuieşte termenul H, dedus din (h), atunci: 
a = 2H, + hy, 
a cărei eroare medie pătratică se caleuleazä cu relația: 


me = mă -e My = IM + m. (3.60) 
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Din egalarea expresiilor (3.59) si (3.60) se obține în final: 


ra = Maia (3.61) 
și admiţind că: 
Ma = B- Ma = a- Bt My (3.62) 
relaţia (3.61) devine: 
ra = 178. (3.61, a} 


în procesul lucrărilor de construcții apare eroarea suplimentară m, Eroa- 
rea medie pătratică m, de obținere a cotei roşii a punctului după execuția 
suprafeţei construcţiei va fi: 


m = mă 4 mă. (3.63) 
În mod analog cu calculele anterioare se obține: 
Tag = Mala (3.63, a) 
Admiţind că: 
Ma = t ap = Propr mo = ab m, (3.64); 
atunci: 
Ta, = Í jY- (3.53, b} 


Determinarea celorlalti coeficienti de corelație din expresia (3.50) se face 
la fel. Astfel, dacă in expresia (3.53) se introduce cota roşie Ha, obținută in 
urma trasării pe teren (c = H, -+ H), rezultă: 

ma = mi + m -+ 2m, ' Ma' Tys (3) 


inind seama de eroarea de trasare Me la evaluarea preciziei funcției 
(3.55) se obţine: 


me = mi + mG + mi, = Im + mă -+ m, == mă + mă. tk} 
Egalind expresiile (j) și (k) rezultă în final: 
Tao = mjm = tjie B) (3.65) 
În mod analog se obţin coeficienţii de corelaţie; 
Tya = Malm, = be” Boy) (3.66) 
Tos = Malm = 1p- y). (3.67) 


În tormula (2.50) se înlocuiesc erorile Me, Ma și ma prin valorile deduse 
din expresiile corespunzătoare, adică: 


Miz = Qt mj Ma = B-m = a Pom | (3.68} 
Ma = yt mM = a` Beyt my 
şi efectuind calculele, rezultă, 

m? = mÈ(7 4 Be? p 3a% p? -p ate p3 y?) {3.69} 
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La determinarea preciziei necesare se poate accepta că « = 6 = y si atunci: 


m = E mad F Bai F 5o? 7 = t Am (3.70) 
Dacă A este toleranța construcţiei, se poate admite că: 
m < AP. (3.71) 


Atunci, precizia necesară a sistematizării verticale, în toate fazele, se 
poate calcula ușor. Astfel, din relaţiile (3.70) şi (3.51) rezultă: 

m, s AJ(Q24), (3.72) 
iar din relaţiile (3.68) se determină previzia necesară la efectuarea proiectării, 
irasării şi execuţiei sistematizării verticale. 

În jucrarea [147] se admite pentru coeficientul de corelație « valoarea 
pracţică de « = 1,5 sau 2,0, 

Precizia determinării cotelor punctelor terenului existent m, nu trebuie 
respectată fată de punctele reţelei de sprijin altirnetrice, ci față de două 


puncte vecine între care trebuie realizată panta proiectată z — aceasta inte- 
resind, de fapt, pe constructor. În acest caz; 


i = hi, (3.73) 


unde: k este diferenţa de nivel între capetele liniei proiectate ; 2 — distanţa 
orizontală între aceste puncte („pasul proiectării“). Eroarea medie pătratică, 
sub formă relativă, a expresiei (3.73) este; 


"-VE6I d 
i h l 

Termenul 7n,ji se poate neglija deoarece este foarte mic faţă de termenul 
Mm,ih şi atunci: 


mji = mh = mai: D). (3.74) 
Diferențele de nivel se determină din cotele punctelor; atunci: 
ma 2 (m) 
-de unde: 
moget, (3.75) 
Dacă toleranța la realizarea inclinării construcției este d = A,/i, atunci: 
mji s 302, (n) 
“sau: 
a RIL (3.76) 
de unde: | 
m & 096 1-s-8. (3,77) 
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Ținind seama de relaţia (3.70) se poate scrie: 
A m, < 0961-38 l (3.77, ay 
sau: 


pi 
PR, S 0,36-— < 


Pentru a = b =y = 1,5 rezultă A = 6,6 iar pentru «= ĝ = y = 2,0 
rezultă A = 44,8 și atunci expresia (3.78) devine: 


— pentru A = 6,6 m, < 05-23 (3.78, a) 
— pentru A = 11,6 ma < 0,032- i- ò (3.78, b} 


Toleranța admisă a înclinării unei linii 3 la execuţia pistei de decolare- 
aterizare se poate asimila cu aceea a unei străzi în care să ge asigure scurgerea. 
apelor de suprafaţă. fără a crește viteza de scurgere; în această situație 


inta £0,5%, (0,005). Admiţind că A, (abaterea tolerată între valoarea pantei exe- 
cutate şi valoarea pante: proiectate) este cuprinsă intre limitele (10... 30%) isa 
atunci, pentru A, = 10% imi rezultă 8 == 0,4, iar pentru A, = 30% ipin 


rezullă 5 = 0,3. Pentru ô = 0,2 şi A = 6,6, expresia (3.78, a) devine; 
Mm, $ 0L i (3.79) 


Mărimea pasului de proiectare [ (care este același cu distanța dintre cele 
două puncte vecine Ja trasare şi execuție) se poate lua egal cu î = 20... 400 m; 
de exemplu, pentru } = 20 m, relaţia (3.79) se transformă în: 


ma < 02i [m]. (8.80) 


Dacă pania ¿= 0,04, relația (3.80) devine m < +02 cm; mărimile 
admise ale celorlalte erori, pentru mu = 9,2 cm cu păstrarea aceloraşi condiţii, 
vor fi m; = 0,3 em, my = 0,5 cm şi m, = 0,8 cm, iar eroarea medie totală. 
este m < Í,4 cm. 

Obținerea unei asemenea precizii ridicate în diversele faze ale sistemati- 
zării este practic dificilă. De obicei, calculul precizie! necesare a sistematizării: 


„verticale respectind condiţia (2.77) se face numai pentru pasul de proiec- 


tare Z œ 100 m; de exemplu, pentru ò = 1/5 = 02 şi ¿= 0,01 se obține 
m < 7 cm. Pentru realizarea unei asemenea precizii se iau o serie de măsuri: 
baza topografică cu reperele de execuţie se întocmeşte cu precizie ridicată, 
proisclarea sistematizării verticale se face iniţia! direct pe planul topografic ; 
apoi se leagă topografic suprafața roşie (proiectată grafic) de punctele bazei. 
topografice și se recalculează cotele roşii iață de această bază; aplicarea pe 
teren a proiectului se face față de punctele bazei topografice, iar trasarea 
se verifică prin măsurători de control ale pantelor aplicate pe teren. În timpul 
execuției se verifică cotele punctelor și pantele liniilor suprafeţelor în 
construcţie, Deci, precizia sistematizării verticale se stabilește nu numai în 
functie de precizia de reprezentare a suprafeţei negre pe planul topografic, 
ci și de precizia de intocmire a bazei topografice pentru trasarea in înălțime, 


__& Calculul în funcţie de precizia bazei topografice peniru trasarea în înăl- 
fime m. Se admite că eroarea medie pătratică de determinare a cotelor repe- 
telor de lucru (de execuţie) din rețeaua de sprijin altimetrică este egală cu 
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m, Cotele roşii ale suprafeței proiectate se calculează faţă de punctele bazei 
topografice cu eroarea medie pătratică m, calenlată cu formula (3,52). 

Aplicarea pe teren a proiectului de sistematizare verticală faţă de punctele 
bazei topografice este însoțită de eroarea de trasare propriu-zisă m,,; atunci, 
eroarea medie pătratică totală a cotei punctului după trasare este: 


(m)? = (m + mè + 2m, ' Pta Tao) + mi. (0) 


Înlocuind în expresia (0) pe ma = « * my din (3.58) și rap = 1/a din (3.57, &) 
se obține: 
(ms) = òmi + (mă + mi). (p} 
Folosind relația (h'), expresia (p) devine: 
(ma)? = 3mi + m (q) 
unde: meste eroarea medie pătratică la aplicarea pe teren a cotelor roșii 
(m = mi + nd) | 


Lucrările de construcție sint însoţite de eroarea m, de execuţie propriu- 
zisă, astfel încît cota finală a punctului constructiei după execuţie se determină 
cu eroarea medie pătratică totală: 


m? = (mg) + m; = Smi + (mg + me) = 3mi + mi (7) 


unde m, este eroarea medie pătratică a cotei punctului datorită lucrărilor 
de construcție. 


înlocuind in relația (r) pe m, dedus din (3.68), adică: 
Py = Pg Bv m (5) 
se obţine: 
me = mi3 + at- By) (3.81) 
Dacă a = $ = y, relația (3.81) devine: 
m= +m? F E= B (3.82) 


Dacă se ţine seama de toleranța construcției A şi de relaţiile (3.74) şi (3.82), 
se obține precizia admisă de determinare a cotelor reperelor de execuție ale 
bazei de trasare în înălțime, adică: , 


m, < ARB). (3.83) 


Dacă se ţine seama de toleranța înclinării construcției è și de relațiile 
(3.82) şi (3.77) rezultă la fel, precizia admisă la determinarea cotelor reperelor 
de execuţie a bazei în înălțime cu formula: 


m < 0,36 LLE, (3.84) 

Pentru g = 4,5 şi a = 2 rezultă; B = 3,8 şi B= 8,2. Înlocuind aceste 
xalori în (2.84) se obtine: 

m, < 0,091: iB; my < 0047-53. (3.85) 
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Admiţind că 3 = 02 rezultă: l 
m, < 0,02- i; m, < 0O i : (3.86) 
Pentru pasul de proiectare ? = 20 m s obține: 
m, < 04i; m < 02i | (3.87) 


Dacă panta i = 001, din relația (3.87) rezultă m, < + 0,4cm; restul 
erorilor vor fi egale cu: m, < 0,6 cm; ma < 0,9 cm si m, < 1,4 cm. Abaterile 
admise în acest exemplu se consideră că se referă numai la alegerea condițiilor 
da rezolvare a problemelor sistematizării verticale. Dacă se dorește rezolvarea 
sistematizării verticale cu respectarea valorilor abaterilor menţionate mai 
înainte, aceasta este posibil, practic, numai local (pentru Z = 20 m). Trebuie 
reținută concluzia că, aplicarea pe teren a pantelor de valori mici este legată 
de obţinerea unei precizii mari la determinarea cotelor punctelor. 


3.3.23. TRASAREA REŢELELOR EDILITARE PE FÎŞIA DE ZBOR 


Se efectuează, de regulă, din axele pistelor de decolare-aterizare și 
paralel cu aceste axe. Trasarea se face pe baza planului și profilului fiecărei 
categorii de rețele (fig. 3.42). Iniţial, se trasează în plan punctele principale 
(amplasate la cite 150... 300 m distanţă între ele); aceste puncte se Jeagă de 
pichetajul axei pistei de rulare pentru a se obţine datele de trasare faţă de 
axă (fig. 3.42). Trasarea punctelor principale se face în medie cu precizia 
da 4:2 000. Între aceste puncte se trasează centrele tuturor căminelor. Axele 
canalelor, aflate Ja distanţe foarte mari de axa „căii de rulare, Be trasează 
iată de virturile pătratelor mari. Centrele căminelor şi punotele principale se 
fixează prin țăruși și se reperează pe ambele părți ate axei la 4... 5 m dincolo 
de zona lucrărilor de terasamente. Deplasarea în plan a centrelor căminelor 
pină la 0,3... 0,5 m nu produse dereglări in curgerea liberă prin canal. În 
schimb, este importantă asigurarea unei axe pectilinii a tranșeei, unde abaterea 
admisă este de -+ 10 cm față de linia dreaptă; 

Pentru efectuarea săpăturilor se face trasarea in detaliu în plan și în inăl- 
time. În centrele căminelor, în punctele principale şi în hectometri, se con- 
struiese dulapi de sprijin și cu ajutorul teurilor cu coadă lungă se trasează 
și nivelează fundul sanţurilor conform pantei proiectate i (fig. 3.43, a, b) 
Dulapii de sprijin (D, și Da) se așază în poziţie orizontală (în punctele A 
și B intre care se trasează panta č) la înălțimile A faţă de teren, care se aplică 
cu ruleta. înălțimile k se calculează cu relatiile (fig. 3.43): 


EE PONI: PRD) Pot ANI: ON (2.38) 


„în care: Bpa = Hi + EL şi Hp = Ha < L sint cotele la marginea superioară 


a dulapilor de sprijin în punctele 4 si B; H, și Hg — cotele terenului în 
punctele A şi B; A, și H, — cotele proiectate ale fundului șanțului, luate din 
plansa profilului longitudinal; L — lungimea feului de lucru (fig. 3.43, b), - 
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Fig. 3.43. Trasarea fundului șanțului canalului conform pantei date: 
a — secțiune longitudinală; b — secțiune transversală. 
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care se alege astfel ca trasarea și verificarea să se poată efectua comod de ja 
suprafața terenului (£ se alege rotunjit la metri întregi, de exemplu È = 
=5m; 9m) 

Executarea șanțului la cotele proiectate se consideră terminată cind pe 
porțiunea dintre cele două puncte vecine 7 și 2 (fig. 3,43, a) muchia supe- 
rioară a teului de lucru se găseşte pe linia de vizare D, — D (de pantă dată 
i). După terminarea lucrărilor de terasamente se efectuează ridicarea de exe- 


-cuţie a șanțului canalizării. În plan se face verificarea liniarităţii axei șanțului 


şi coincidenţa cu axe canalului proiectat. Fundul șanțului in punctele 7 şi 2 
se verifică prin nivelment; geometric de Ja reperele de execuţie cele mai apro- 
piate. Ecartul admis între cotele proiectate și cele reale este de 4-2. 3 cm. 
Această cerință trebuie respectată numai de colectorii de diametre mici, cind 
tuburile de beton se așază direct pe fundul şanţului. Colector de diametru 
Ø > 600 mm se fac din beton armat şi se aşază pe un pat de beton. 

Pantele minime admise la aşezarea tuburilor de canalizare depind de dia- 
metrul lor; pentru tuburile cu diametrul 300 ... 500 mm se admite la așezare 
panta de minimum 0,003... 0,002; cu diametrul 800... 1 000 mm — panta 
mo 0,0008: cu diametrul 1500mm şi mai mare — panta 0,0005... 
„0,0004. 


S-a văzut ($ 3.3.2.2) că pentru asigurarea scurgerii libere abaterea tolerată 
dintre panta rigolei colectorului față de valoarea proiectată este de A, == 
= (0,4... 0,3) 2 san 3 = 0,1... 0,3. Dacă eroarea medie pătratică relativă este 
(mi) < (352), atunci în calcule se poate accepta (pentru 3 = 0,2) valoarea: 

m, < Oli. (a) 


La trasarea pe teren a cotelor proiectate ale unui colector, diferența de 
nivel dintre cele donă puncte vecine ale colectorului de lungime lua Ya fi: 


h=ti (b) 


Pentru a se realiza panta i cu precizia m, eroarea în determinarea dife- 
rentei de nivel din (b) va fi: 


= | (e) 
sau: 
M, = Oil (d) 


Eroarea medie de trasare pe teren a cotelor proiectate în fiecare din punctele 
vecine, aflate la distanţa ! între ele, nu trebuie să depășească: 


My = Maf N2 (e) 

sau: 
ny = (04i Di2. (3.89) 
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De exemplu, la trasarea punctelor unet rigole a colectorului la distanțe de cile f= 20 m 
conform reiației (3. 89) rezultă: . 


: i 0,005 0.0005 


mg (mm) | 7i 42 | 1,4 | 0,7 

Din arest exemplu se observă că prin procedent dulapilor de sprijin nu se poate asigura 
precizia necesară la trasarea cotelor proiectate pentru indinàri mai mici de 0,003 şi în asemenca 
cazuri, trasarea jgheaburilor colectoarelor de beton armai se va face numai prin nivelment 
geometric, 


După aşezarea colectoarelor de beton armat se face ridicarea de execuție 


în plan şi în înălţime, inclusiv nivelmentul capacelor căminelor; se întocmeşte 
pentru fiecare traseu planul și profilul de execuţie la scara 1:2 000. Abaterile 
dintre colele proiectate si cele reale la jgkeaburile colectorului şi la capacul 
căminului se admit de maximum + 5 mm. 

Rețelele de cabluri din incinta aeroportului se instalează după. terminarea 
construcţiilor sistematizării verticale. Trasarea în plan a axei și centrelor 
căminelor cu cabluri se face față de axa pistei de rulare și de punctele rețelei 
de pătrate mari, iar în adincime, trasarea se reduce la o aşezare a cablurilor 
a înălțimea stabilită de proiectant sau constructor. 
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4. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE ÎN TIMPUL EXECUȚIEI 
CONSTRUCȚIILOR CIVILE ȘI INDUSTRIALE 


44. TOLERANŢELE DE CONSTRUCŢIE ȘI PRECIZIA 
LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE DE TRASARE 


444. RAPORTUL DINTRE TOLERANȚA DE TRASARE 
ȘI TOLERANȚA DE CONSTRUCȚIE 


Precizia trasării construcţiilor este o componentă a calității geometrice 
a obiectului de construcţie, la fel de importantă ca şi precizia execuţiei con- 
strucției, Trasarea trebuie să fie în concordanță cu cele două laturi ale calității 
geometrice a obiectului de constructie. Prima iatură a caracteristicilor geo- 
metrice o constituie pozitia obiectului în spatiu, iar a doua latură este dată 
de mărimea (dimensiunile) și forma obiectului, De aici rezultă două feluri de 
trasări: a poziţiei în spaţiu (adică in raport cu alte obiecte gi puncte din teren) 
și în detaliu a obiectului (ca mărime și formă) în timpul execuției. 

Pentru a elabora un sistem logic de tolerante de trasare este necesar ca 
obiectele de construcţie să fie clasificate în grupe cu caracteristici egale pentru 
trasare, Cel mai convenabil sistem este cel propus de ing. Herda M. în lucrarea 
168), care are in vedere caracteristicile geometrice ale obiectelor pentru care 
trasarea este cea mai potrivită. După această clasificare obiectele de construcție 
se impart în trei grupe: 

— obiecte-volum, care se dezvoltă în spaţiu, adică obiecte sub forma clă- 
dirilor și alte construcții spațiale, la care din punctul de vedere al trasării și 
construcţiei toate cele trei dimensiuni au aceeași importanţă și sînt de mărimi 
apropiate ; 

— obiecte- -suprafață, adică obiecte la care mărimile pe verticală sint mult 
mai mici decit lungimea și lățimea; 

— obiecte-liniare, adică obiecte la care predomină mărimile pe o singură 

direcție. 

. Această clasificare permite selectarea convenabilă a elementelor geometrice 
prin care se exprimă pozitia obiectelor in spațiu. Astfel, poziția in plan ori- 
zontal la obiectele-volum şi obiectele-suprafaţă este determinată de o parte 
a conturului obiectului sau de una din axele sau laturile rețelei modulare; 
ta obieciele-liniare, poziţia în plan orizontal este dată de punctele principale 
ale traseului (virturi de unghi sau puncte la distanţe oarecare între ele). Po- 
ziţia in plan vertical se determină prin puncte caracteristice cotate pentru cele 
trei grupe de obiecte, 

Drept criteriu de evaluare a preciziei trasării efectuate (precizia „a pos- 
teriori“) este numai abaterea limită și toleranța trasării (care derivă din aceasta). 
Aceste valori asigură legătura cu precizia de constructie (abaterea liraită şi 
toleranța) și permit diferenţierea clară intre o trasare satisfăcătoare : și un 
rezultat greşii (în cadrul anumitor condiţii tehnice). 

Dacă diferența dintre valoarea trasată X, şi valoarea proiectată X, se 
găseşte in limitele inegeltăţii: 


(4, E: å, tim? S <(ă, + 4, zi): (41) 
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- unde Å; us este abaterea limită a trasării, atunci precizie trasării este satis- 


făcătoare. 
Toleranta trasării este dată de relaţia: 


T, = 2A (4.2) 


Alegerea metodei de trasare corespunzătoare trebuie să aibă in vedere 
increderea ce trebuie acordată rezultatului trasării; de aceea, este necesară 
determinarea intervalului de încredere A, adică a raportului dintre toleranța 
tragării şi precizia metodei (care se exprimă prin eroarea medie pătratică m,); 
atunci: 


t tim: 


K = A ziare (4.8) 


Pentru a avea o incredere mare în elemeniele de trasare, se alege de obicei, 
K = 3 (cu probabilitatea de 3°/pọ de a depăşi abaterea limită). Se poate alege 
o valoare mai mare pentru A (pentru asigurarea unor trasări foarte precise) 
şi invers, K = 2...3 (pentru trasări de precizie mai mică). 

Determinarea valorii raportului dintre toleranţele de trasare și de construcţie 
este o problemă tehnico-economică, 

Deoarece precizia totală a obiectului de construcție este rezultatul preciziet 
trasării şi a preciziei lucrărilor de construcție este posibilă exprimarea erorii 
de constrnuţie a obiectului A ca funcţie de eroarea de trasare A, şi de eroa- 
rea lucrărilor de construeţie A, sub forma: 


A = FA), fat A.) (4.4) 


unde f, și f, sint funcții care exprimă legea de variaţie a erorilor A, şi â. 

Funcţia (4.4) exprimă pentru abaterea totală de construcţie A — în cazul 
poziţiei în spațiu a obiectului — influența erorii de trasare a acestei poziţii 
şi a abaterii fundaţiei construcţiei. Raportul celor două componente poate fi 
foarte variat pentru diferite tipuri de obiecte, De exemplu, abaterea totală 
pentru construcţii civile poate varia de la + 20 pină la + 150 mm pentru dis- 
tante reciproce de 20 ... 300 m, in timp ce abaterea fundaţiei poate să rămină 
în limitele de la + 30 pînă la + 50 mm (practic neschimbată) ; aceasta inseamnă. 
că numai eroarea de trasare s-a modificat in aceeași măsură cu eroarea totală. 

În ceea ce privește trasarea detaliilor, din motive tehnico-economice se poate 
pune condiţia ca eroarea de trasare să nu micsoreze substanţial precizia dimen- 
siunii şi formei obiectului, astfel incit abaterea totală de construcţie să fie 
provocată în principal de erorile lucrărilor de construcție. Această ipoteză 
are anumite limite, deoarece situația se “schimbă pe măsura creşterii preciziei, 
i Cind abaterea totală a măririi şi formei construcției se poate exprima sub 
orma: ty 


A = F'$fa( 4), fa(40), flad- (4.5) 


unde: A, este abaterea de trasare; A, — abaterea la execuția elementelor de 
construcție; A, — abaterea Ja asamblarea elementelor construcției; atunci, 
influența predominantă a erorii lucrärilor de construcții se poate pune in evi- 
dență prin expresia [68]: 


FA), fal (4), FA.) ) ai o Fl Aah == 
= (1/9) FURA), fa(A a Åe) (4.6 
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“Tatodată, expresia (4.0) permite compararea dintre o trasare perfectă 
(termenul unde fy = 0) și trasarea cu eroare, iar dacă rezultatul va fi o valoare 
mică, abaterea totală tă construcţie va crește numai cu o fracțiune din mărimea 
ei; deoarece, in acest caz, valoarea rezultatului este cu o treaptă mai mică, 
în practică, se poate neglija, astfel incit în relația (4.6) se poate alege q = 10, 

Dacă se determină forma funcției F” şi a funcţiilor f, se poate calcula aba- 
terea trasării detaliilor (care măreşte foarte puţin abaterea totală). 

Dacă se consideră o repartiție normală sau liniară a fiecărei erori, expresia 
din (4,6) se poate scrie: 


JAF A AZ, — VAI A, By VAF TAGA, (4.7) 


După simplificări se obține: 
A, za SÀ — AA 
sau: 
AzOA A. (4.8) 


Relaţia (4.8) exprimă raportul dintre precizia trasării detaliilor și precizia 
de construcţie; valoarea acestui raport este acceptată în lucrarea [68], deoarece 
precizia de trasare este corespunzătoare aparaturii existente astăzi in. dotare. 

În ceea ce priveşte alegerea metodei de trasare a detaliilor, dacă se admite 
“valoarea intervalului de incredere K = 3, eroarea medie de trasare m, va 
modifica abaterea de construcţie A numai de circa 15%, adică: 


m, z015 A. (48,0) 


Dacă execuţia obiectului de construcţie se face in principal prin asamblarea 
elementelor prefabricate, se poate considera că erorile de construcţie au o repar- 
titie normală. Aceasta, deoarece operațiile de confecționare, poziţionare și 
de montaj a prefabricatelor se repetă, iar precizia de asamblare este superioară 
procedeului clasic de execuţie. 

Pentru o repartizare neliniară a abaterilor se recomandă însumarea pătra- 
telor abaterilor A, şi A, și atunci, calculul abaterii rostului îmbinării A, se 
efectuează cu relatia: 


A, = VĂ F (A F AR), . (4.9) 


iar abaterea dimensiunii rezultante, care se compune din n elemente (module) 
va fi: 


A = 2 n AT nA + A5). (4.10) 


Herda M. [58] recomandă insă formula: 


2 +| n: A? p n(A? 4 A) + a a + Bi (4.10,a) 


t a 


care ar corespunde mai bine producției. Coeficienţii &, și aa exprimă campo- 
nentele sistematice la repartizarea abaterilor de confectionare A, şi de ansam- 
blare A,, ale elementelor. Relatia (410, a) determină abaterea dimensinnii 
finale (Sau e rostului). 
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Normativele de proiectare a construcțiilor industriale și civile din elemente 
prefabricate de beton armat din diverse ţări cit şi de la noi (163] permit 
proiectantului să aleagă formula cu însumarea aritmetică a toleranţelor (repar- 
tiție liniară a abaterilor): 


A Ei Area l (4.18) 


sau formula adunări; pătratelor tolerantelor („insumarea statistică“) pentru 
repartiția normală a abaterilor: 


A = VA? e). 0442) 


Formula (4.41) duce la valori foarte mari pentru toleranțe, în timp ce 
formula (4.12) duce la valori prea strinse, care deseori nu pot fi realizate în 
practică. 

Trebuie menționat că limita raportului din (4.8) poate fi modificată, în 
sensul că se poate mări substanţial precizia trasării unei construcţii unicat, 
prin utilizarea unor instrumente speciale şi a unor tehnicieni calificaţi. Se 
poate ajunge şi la situaţia inversă cind asupra abaterii de construcţie va decide 
abaterea trasării, Acest raport este intilnit la trasarea în timpul montajului 
utilajului tehnologic, unde precizia dimensiuni; unu; sector oarecare este 
foarte ridicată. În această situație se poate admite egalitatea între preciziile 
de trasare A, și de execuţie A,; atunci, abaterea totală a construcției A 
ge calculează cu relaţia: 


l A =A + Ag A, 42, (4.413) 
de unde: 
A, <0,7 A. (444) 
Eroarea medie de trasare m, pentro K = 2...3 va fi: 
m, 2 035 A.. 0,20 A (4.15) 
44.2. NOȚIUNI PRIVIND CALCULUL DE ASAMBLARE 


4 ELEMENTELOR PREFABRICATE DE BETON 
ARMAT LA EXECUȚIA CONSTRUCȚIILOR CIVILE 
ȘI INDUSTRIALE 


e 


În procesul de asamblare, ele mentele prefabricate de beton armat (in- 
clusiv piesele și detaliile masinilor} sint, legate între ele, se condiționează 
reciproc. Ele se află intr-o legătură dimensională, reprezentată prin lanţuri 
dimensionale in plan şi în spațiu. Teoria lanțurilor dimensionale permite 
proiectarea corectă a asamblării unei construcţii (utilaj tehnologic) tining 
seama de toleranţele de confectionare (fabricare) si de montare (trasare și 
poziţionare) a elementelor prefabricate (sau piesele utilajului tehnologic), 
Este evident că, in cadrul proiectării asamblării se determină și dimensivnile, 
forma și poziţia elementelor prefabricate. 

Lanţul dimensional se exprimă printr-un gir de dimensiuni ale elementelor 
şi rosturilor pe direcția de asamblare luată în considerare (fig. 41, a, b, ch 
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Fig. 4.1. Sehemă de asamblare a : 
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care prin însumare corespunde unei dimensiuni de coordonare (modulară). Prin 
coordonare dimensională se înţelege punerea de acord pe o direcție aleasă a 
dimensiunilor elementelor și rosturilor dintre elemente cu o altă dimensiune în 
cadrul căreia ele urmează să fie asamblate (dacă dimensiunea in cadrul căreia se 
va face asamblarea este o dimensiune modul, coordonarea este modulară). 

Calculul asamblării elementelor prefabricate ia in considerare toate toleran- 
tele rezultate din execuția (confecționarea) elementelor și asamblarea la montaj 
(trasare, fixare repere, montare în raport cu reperele ete.) ; apoi, prin ingumarea 
tuturor abaterilor maxime sau minime posibile se caută să rezulte soluţii 
constructive pentru elementele prefabricate și imbinările lor, care să poată fi 
executate în condiţii de calitate corespunzătoare, 

Calculul de asamblare, ca operaţie dimensională [163] stabileşte: 

g valorile maxime sau minime ale dimensiunilor (desehiderilor) rosturilor 
Rona: mem Pam Fuia dintre elementele ce se asamblează în cadrul unei dimen- 
siuni de coordonare luată în considerare, provocate de abaterile efective ale 
caracteristicilor geometrice ale elementelor și de abaterile de montaj ale aces- 
tora (pe direcţia dimensiunii de coordonare). Pentru aceasta, se calculează 
mărimea toleranței rosturilor dintre elemente Tp pe direcţia dimensiunii de 
coordonare, prin compunerea toleranţelor de execuţie 7, ale caracteristicilor 
geometrice ale elementelor gi ale toleranțelor de montaj Ty ale elementelor 
prefabricate ; 

Q caracteristicile geometrice de fabricaţie ale elementelor ce urmează să fie 
asamblate in cadrul dimensiunii de coordonare luată în considerare; determi- 
narea caracteristieilor geometrice porneşte de ia valorile toleranţelor rosturilor, 
Pentru aceasta, se pune condiţia ca lanţul format prin sumarea caracteristici- 
lor (dimensiunilor) ce intervin pe direcția dimensiurii cu cea a deschiderilor 
limită maxime ale rosturilor (in mărimea cărora intră «a părți componente 
ioleranțele deschiderilor rosturilor Tp), să corespundă dimensiunii de coordo- 
nâre (sau modulare). 

În figura 4.2, a, d se dă un exemplu de calcul al asamblării bazei stilpului 
prefabricat in fundaţii de tip pahar [163]. În acest exemplu există două variante 
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Fig. 4.2. Coordonarea dimensională în plan in cazul asamblăsii bazei stilpultui prefa- 
bricat în fundaţia de tip pahar: 
a — prezentarea schematică a tpieranțelor ce se compun; b — rezultatul compunerii ioierânțelor 
pe baza căruia se efectuează coordonarea dimensională ; 2 — dimensiunea de fabricație 3 bazei 
stiipului; 9 — dimensiunea de tabricație a bazei fundației. 


de calcul al mărimii toieranței de montaj a bazei stilpului Tin, care ulterior 
intră în compunerea toleranțelor aferente asamblării elementelor prefabricate 
ale suprastructurii, 

În varianta 1 — se montează fundaţia în raport cu axele trasate și materia- 
lizate pe reperele exterioare topografice. Pe fundația montată se retrasează 
şi se materializează axele pe un reper de poziție prevăzut în acest scop. Apoi 
ge poziţionează baza stilpului, în raport cu reperul pe care s-au trasat axele. 
Din figura 4.2, a, b, rezultă: 

— relația de asambiare: 


T= Rar z R men => vi Terre E (Tm) + (Tiori (4.16) 
— mărimea toleranței de montaj a bazei stilpului: 
Tio = AA Toi + Tok, (4.17) 


unde: $o este toleranța de trasare a reperului de poziţie a bazei rtilpului 
pe orizontală; Tio — toleranța de poziționare a bazei stilpului în raport ei 
axele reale ale fundaţiei (cf. Normativ Cum: Tho = 15 mm); Fiw — tole- 
ranța de montaj a bazei stilpului in raport cu axele teoretice proiectate; 
Tue „e — toleranța de execuţie a laturii secțiunii pabarului (cf. STAS 6637 4 — 70, 
Teac = 15 mm); Tue — toleranța de txecuţie (fabricaţie) a laturii sti- 
pului (ef. STAS 6657411—70, Tyn = 10 mm); Ran — dimensiunea minimă 
a rostului dintre stilp și pahar. “ 

În varianta 2 — fundaţia se montează în raport cu axele trasate și mate- 
rializate pe reperele exterioare. Apoi se poziţionează baza stilpului în raport 
cu reperul plantat în acest scop pe talpa fundaţiei. 

Din figura 4.2, &, b, rezultă: 

— relaţia de asamblare: 
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e Dea iai iE oii mima 


— toleranța de montaj a bazei stilpului: 


Ta = (To)? + A oF, (4.19) 
unde: 
(4.20) 
in care: 74o—toleranţa de trasare a axei fundaţiei pe orizontală; TE, — tole- 
|. ranţa de montaj a bazei fundaţiei. | 
i [ăi = 
i = 10 imm; bp (latura secțiunii ştilpului la executie) m 400 mm; Rmin =2 x 50 = 100 mm 
| Se calculează: i 


DER - $ . Ë 5 
Exemplu: Se dat: Tho = 5 mm: To = 1$onm; Tpo= 15 mm; ZE = 16 mm; T, 


AP x 
Pin = Va To) + (To) 25) + 215 = 22,3 mm: 


ad 
-5 ZEI -EE raza CD Tora 
Tiro = VTi) -+ 2(Thp) = 122,3} e 21312 = 30,8 mm 


Toleranța rastului de asamblare dintre stilp și pahar Tp se calculează cu relaţia (4.18): 


h ORENA, i ; 30,8 )2 
i Ta = (Rmag— Rmin) = Vas + (10P +3 (5) = 28,2 = 30 mm, iar dimensiunea 


maximå a. rostului dintre stip și pahar Rmag Se deduce din relația (3.18): 
Finaz = Rmin T TR = 109 + 30 = 129 mm 


Diinensiunea de execliţie a iaturii paharului bE se determină cu relaţia: 


bE = üh Rmez) + 


“ 18 
TE = (400 + 130) + — = (530 + 8) mm, 


i 


1 
2 


În țara noastră, tolerantele in constructii (si i 
Vara å, ; ţii (sistemul de tolerante ge ; 
este prevăzut in STAS 8600-70. i P PATR 


4.1.3. PRECIZIA NECESARĂ A LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 
DE TRASARE LA ASAMBLAREA ELEMENTELOR 
PREFABRICATE DE BETON ARMAT 


„Calculul preciziei necesare a lucrărilor topografice la asamblarea prin 
montaj a elementelor prefabricate ale unei construcţii se efectuează asemă- 
nâtor cu calculul de asamblare arătat la $ 4.1.2, tinind seama că coordonarea 
dimensională se rezolvă pe cele trei directii ale spaţiului dimensional. În cal- 
cule intră abaterea totală limită A, pe directiile jongitudinală, transversală 
și în inălțime (provocată de abaterile componente de confectionare, de trasare 
șI de poziționare). 

Se presupune că se execută o clădire inaltă din panouri mari prefabricate 
care se imbină pe verticală și pe orizontală, astfel că lanţurile dimensionale 
ale elementelor prefabricate (panourile) şi îmbinărilor lor sint spaţiale. Tron- 
soanele componente ale lanțului dimensional spaţial (fig. 4.3, 2) coincid cu 
axele pereților exteriori ai clădirii. iar ca tronson de inchidere a lanţului 
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An = A, n, se obtin abaterile acestor virfuri: pe verticală 


{in cadrul coardonării dimensionale spatiale - SA 
papaie) și de expresiile (4.24): 


se va alege muchia parajelipipedului din | A 

ultimul nivel (orizont) de montaj, unge se Ar =A BE Di A - Vi: 

termină succesiunea tehnologică a montajului ; a KOSA 
„panourilor de prefabricate. Ag = VA ++ AR n = VIAE Apa: 


tinind seama 


Calculul asamblării panourilor mari (res- Ag aa VA + An = VAR E FIA La, (4.23) 
a b pectiv, calculul preciziei lucrărilor topogra- : A TORETE i X i 
PIE iimenstanatăe Fl tajului prefabricatelor) i = vi + An = JAA - 2 3 208 2 FA 
Fig. 4.3. Coordonare dimensianaiă: flce necesare montajului preiabricatelor) în . Sa En AT a", 
a — lant dimensional spațial; $ cazul unei coordonări dimensionale spatiale, Se poate admite [24]: 1163] că la i EEE . . 
surarea în pian a lanţului f i simpl in desfăsur eset ` . prefabricate, abat p II ; ], că la execuția blocurilor înalte din panouri mari. 
ia se face mai simplu prin desfăşurarea în plan a „ abatere verticale și orizontale ale elernentelor prefabricate în 
SA lanţului dimensional spaţial (fig. 4.3, b). : procesul de asamblare, sint aproximativ egale, adică A, = A. În acest Aa 
Se presupune că ervarea (abaterea) poziţiei virțului 7 (nodului de îmbinare) expresiile (4.25) capătă forma: A ză pă 
al construciiei de asamblat este A, = 0. Atunci erorile medii pătratice bmită : , PS ca. 
(standardul) al virtariior 2. 3 și 4 vor fi egale cu (fig. 43, a): i Ap Aso yn; Ap = Ag IEE n: 
TI : fă, a E ERIE 9 A a a, 4.26) 
A = Ah, + Ag Să | l i Ag = As, VA i Di n, A = As Sa R eN 
d= vi F BE, F ASE 4: Abaterile in plan ale virfurilor J’, 2, 3 și 4 se determină din condiția ca aba 
je ii e aaa terea maximă faţă de verticală, pe toată înălţimea const pier, aba- 
Ag ae dA + As, + AS șească eroarea relativă d are î ic rent rucției, să nu depă- 
: 2 Ș asc 3 ă de asamblare in poziție proiectată a fiecărui l 
Fa A Se i E i : Așadar: ta ca rm element.. 
i unde: As, As áy sint abaterile longitudinale limită ale elementelor prefa- ! 
: beicate care sint de montat în iungul tronsoanelor 1J—2, 2—3, 3—4; â, —- aba- : AD a tal e A F z= 2a 
è TATA š š ge TA m N = niyo — dl z= EN i ac) = 
terile transversale limită ale elementelor; Ss, Ss, S; — dimensiunile trorsoa- pă m Va za VO 5 Azi 5, = A: a Ag: 59 
nelor componente 7—2, 2—3, 3—4 ale lanţului dimensional, sau: 
Precizia montajului elementeior dintr-un șir de elemente (tronson) poate ; 
fi considerată satisiăcătoare dacă valoarea abateri) relative a elementelor : A = ASvSo n T= 
à: e > =: - i : : = = Ag y 7 ar 
din tronson nu va depăşi vajoarea abaterii relative a fiecărui element din acest : i JS S vA (4.27) 
tronson. Această condiție se exprimă prin egalităţile: i . iai az 
dpi i A zar > Se abaterile limità în plan ale virfurilor 7, o. 3 și 4 faţă de verticală: 
(As, Sa) = (As, / Sai = (Ag, | 8a) = (As, i So) > A (422 i kii ' j ' 
Dacă numărul de elemente care se montează in lungul axei longitudinale : Ar, = ja? F AER E IP na 
este }, iar in lungul axei transversale, k, atunci: j Ar O a ; 
' i N Ă i åz = Ag PA A n DRL yp- 
Sy = Sa l Soi Si = 93 ke So (4.23) St T As Aş, v2 + n: 


Se = V2AR P E LARA F Ah, n = As, VIEI 


+A; 


unde $e este dimensiunea în plan a elementului prefabricat (dimensiunea 
A. = Va P ZA FILA a = 4. IEI 
Se LASOE T ASR Ss aa RRT n, 


modul). ; 
Ținind seama de (4.22) şi (4.23), expresiile (4.21) se transformă în: 


E oarea medi p at c ł i ei 
tă t alä out e 
T f e ātr c HN of, à fr ARS nuly } a: inchidere d 4 


A, = ză, A = As, j2E = 217; 
i (4.24) A. a z = SE 
A, si > VAF + Ai + Ai A (4.39) 
i i sau: 
Valorile A, Aa. A, si A, sint erorile poziţiei în plan a virturiior lanțului : 
dimensional pian 7, 2, 3, £. Pentru obținerea erorii limită a tronsonului de inchi- i Ag: = 2As PE IEI 
pia de ue GILSUL DOVER 1 ; Sa s VA fn, (4.29, ay 
dere 1'—4' al lanțului dimensional spaţial, acesta trebuie desfășurat intr-un Valoarea Ag ; „d, Aj 
lanţ dimensional plan (fig. 4.2, b). i dimensio al sa, reprezintă toleranța tronsonului de inchidere al lantului 
Abaterile limită pe verticală ale virturilor T’, 2 3 și 4 au tendința de i SUNA n : spapal (în cadrul coordonării dimensionale spațiale) la asamblarea 
a crește odată cu mărirea numărului de niveluri. Considerind aceste abateri | mei cin panouri mari prefabricate. Abaterea medie pătratică a elemen- 


proporționale cu rădăcina pătrată din numărul de niveluri (etaje) adică sau standardul tronsonului de inchidere) 


Tr 
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cu condiţia ca erorile tronsoanelor componente să se supună legii de distri- 
bnţie normală, iar cimpul toleranţelor să corespundă cu cimpul de dispersie 
al abaterilor, se exprimă prin relaţia cunoscută (T=x3do=ibol): 


As Dee eo 
Ms = cs, = ~ = (Ag, yd + + n): 3. (4.30) 


Eroarea de închidere a elementului de construcție este rezultatul infivenței 
ororilor accidentale. și sistematice în dimensiunile elementelor prefabricate: 
la confecționarea prefabricatelor M; la asigurarea topografică a montajului 
prefabricatelor M, — numite și „lucrări de trasare“: la poziţionarea prefa- 
bricatelor de către constructor în timpul montajului Ma; de deplasare datorită 
detormaţiilor care apar in procesul lucrărilor de construcție My. Atunci, 
eroarea medie pătratică de inchidere a elementului de construcţie va fi: 


Ms, = IM Mr M + ME (4.31) 


Erorile de confectionare şi de montare a elementelor de construcţie și de 
deplasare prin deformatie sînt de citeva ori mai mari decit erorile măsură- 
torilor la asigurarea topografică a montajului. Practic se poate considera 
[64]: M, = 3M, si Ms = M, = 2Me În acest caz se poate scrie: 


Msi = 83M2 (4.32) 


de unde: 


M, = Msi: (802) = (åg, v2 P + K + n): (95). (4.33) 


Eroarea totală a lucrărilor topografice de trasare M, este provocată de 
erorile componente: de verificare la poziționarea elementelor prefabricate 
faţă de reperele (rizurile) de montaj m; de trasare a rizurilor față de axele 
de montaj ma: de fixare a axelor de montaj a; de proiectare ortogonală (pe ver- 
ticală) a punctelor rețelei topo-geodezice spaţiale in raport cu figura de bază 
a reţelei mg; de poziţie a punctelor de sprijin ale figurii de bază ms. 
Atunci: 


M, dm + ma F ma + mă + m. (4.24) 


Dintre erorile componente mentionate, eroarea dominantă este m,; erorile 
ms şi my sint aproximativ egale, iar eroarea mm, creşte proporțional cu rădăcina 
pătrată din numărul de etaje (orizonturi de montaj, respectiv cu înălțimea 
de proiectare), Etapa cea mai impertantă a măsurătorilor topografice la mon- 
tajul prefabricatelor este alcătuirea figurii de bază a reţelei de sprijin pe supra- 
fața niveluhu inițial de montaj. În acest caz se poate accepta: 


m = 3m; Ma 2m, vk; M = msi; s 
(4.35) 


ma = 2m in, 


atunci: 


M, = mg 410 F 4k F dl + ân. (4.36) 
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Pe baza relațiilor (4.30), (4.33), (4.35) şi (4.36) se izi 
i b -30), (4. i si (4. > poate calcula precizia 
necesară la efectuarea lucrărilor topografice pentre montajul elenanilor 
prefabricate ale construcțiilor civile şi industriale cu relaţiile: 


— AS JE Ea, As, ji Ex 


m t = 
65 + hr) SIEU FEFA 
DE As, VE ŢI al TR IE RA E 
= e See i i Aa-e - 
o5 FAFE n) EEE Fii (4.97) 
ms = ÊS. V2 + 


18 y5 FU AEE 


Calculul preciziei necesare a lucrărilor de trasare după relațiile (4.37) 
presupune efectuarea de măsurători de aceeași precizie ła toate orizonturile 
de montaj. i 

Cind rezultă din calcule o precizie foarte ridicată pentru figura de bază 
care nu poate fi realizată din cauza configurației complicate a clădirii, sau 
a particularităţilor ei constructive şi a schemei tehnologice de montaj a ele- 
menteior prefabricate, se poate admite o reducere oarecare a preciziei figurii 
de bază, mărindu-se precizia proiectării verticale a punctelor ei pe orizonturile. 
de montaj, deoarece aparatele de proiectare optică a verticalei, de exemplu 
PZI. 400 (v. $1,5.5.3) au o rezervă mult ma: mare de precizie decit la măsu- 
rarea unghiurilor şi distanțelor. 


4.2. REŢEAUA DE SPRIJIN PENTRU TRASAREA 
CONSTRUCȚIILOR CIVILE 
ȘI INDUSTRIALE ÎN TIMPUL EXECUȚIEI 


__ Pentru trasarea pe teritoriile neconstruite in timpul execuţiei a con- 
strucțiilor industriale, clădirilor social-culturale și blocurilor de locuinţe din 
jocalităţi, inclusiv a rețelelor edilitare, se utilizează rețeaua topografică de 
construcţie (vY. § 1.4.5.4). Această rețea servește ca sprijin pentru aplicarea 
pe teren a axelor principale şi a gabaritelor construcțiilor in timpul executării 
gropilor de fundaţie şi a fundațiilor de beton pină la nivelul „zero“ (orizontul 
mițial de montaj), cît și la asamblarea prelabricatelor construcţiilor civile 
şi industriale numai cu parter. În zonele construite axele sì conturele clădirilor 
proiectate se trasează pe teren prin reperaj față de axele şi gabaritele construc- 
țiilor existente pe teren şi în proiect. Alte detalii v. $ 1.4.5. 

Baza de trasare pentru execuţia clădirilor înalte şi a halelor industriale 
etajate prin asamblarea elementelor prefabricate din beton armat sau la exe- 
cutarea industrializată a structurilor din beton armat monolit turnat în cofraje 
ER aes este rețeana spațială dezvoltată sub forma microtrian- 
clasa i ea pată sau ca reţea liniar-unghiulară (microtriangulaţie- 

Reţeaua spaţială este formată dintr-o figură de bază, instalată la partea 
superioară a plăcii de fundaţie (nivelul inițial de montaj) şi din rețele de aceeași 
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formă cu figura de bază, obţinute prin proiectare verticală la fiecare nivel 

de montaj &l clădirii, | . l 
Figurile de bază ale rețelelor spațiale reproduc prin forma lor configurația 

construcţiei. Unele aspecte principale la alcătuirea reţelelor spaţiale, cu refe- 


rire la miorotrilateratie s-au arătat la $ 4.4.5.3. 


494. PRECIZIA NECESARĂ A MĂSURĂTORILOR 
ÎN FIGURA DE RAZĂ A REŢELEI 


Precizia necesară a măsurătorilor în figura de bază a reţelei va trebui 
să țină seama de: A pui i i 
— perticularităţile constructive ale clădirilor care se execută (dimensiunile 
cabaritului si numărul de niveluri; tehnologia de montaj a elementelor prefa- 
bricate ; amplasarea elementelor care poartă sarema principală ete.); 
— toloranțele la asamblarea elementelor prefabricate și a cofrajelor meta- 
lice în poziţia proiectată; l | B P 
-- metoda de alcătuire a figurii de bază imierotriangulaţia, microtinla- 
teraţia sau combinat). 


3.2.1.1, MICROTRIAN GULAȚIA 


4.2.4.1.4. Figura (reţeaua) de bază este formată dintr-un lanţ de triun- 

ohiuri cehilaterale (fig. 4.4). Asemenea rețea se folosește la execuția o 

structilor inalte din mai multe secțiuni, asamblate din panouri mari prefa- 

bricate. | i f ȘI ada 

Lungimea laturilor triunghiului a, b, c si numărul triunghiurilor p în ant 
este egal cu: 


unde: Sy este dimensiunea în plan a elementului prefabricat onen 
modul); 1 — numărul prefabricatelor panourilor) care se montează ua ai 
axei longitudinale; $ — numărul panourilor prefabricate se | a m nen 
în lungul axei transversale; So'l Și» Sk — dimensiunile gabaritului e 
după axa longitudinală respectiv, după axa transversală, 


Fig, 4.4. Figura de bază — lanț de triunghiuri. 
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Ţinind seama de notaţiile de la $ 4.1.3, eroarea medie pătratică de măst- 
rare a unghiurilor ma se poate calcula cu următoarele formule [23]; 


— pentru clădirile cu pereţi portanţi transversali: 


0,41 Aso VPH EIF nI 


mg = aas m i (4.39) 
SAS LI FRI MGE EAG E 5 k) 
— pentru clădirile cu pereți portanţi longitudinali: 
i 010 Asap v2 k+ Ela nt i (4.40) 


Stă + lF k + 207502 4 0,87 Li 4 BR 
dacă numărul de triunghiuri este impar, şi 


012 Asp AER PRE TI mE 


mge = 


, (4.40, a) 
Sal V25 FE (E H ZB90 E 33410) 
dacă numărul de triunghiuri este par, în care: Ag, este abaterea admisă (tole- . 
ranta} la asambiarea elementului prefabricat în poziţie proiectată, n — numă- 
rul de niveluri (etaje) al clădirii. În cazul unui număr par de triunghiuri 
în lanţ, produsul 2,6 [ - & este pozitiv, iar dacă numărul de triunghiuri este 
impar, semnul produsului este negativ. 


4.2.1.1.2. Figura de bază este formată dintr-un lant de romburi eu iaturile 
egale şi diagonale (fig. 4.5). Această figură ca şi cea precedentă se foloseşte 
mai mult la executarea clădirilor din mai multe secţiuni din prefabricate. 
Formulele pentru calculul precizie: măsurării unghiurilor care sint obţi- 
nute de asemenea din condiţia (4.38) au următorul aspect [23]: 
„— pentru clădirile en pereţi portanţi transversali 


0,14 Agp 28 + ynl 


So ȘES LTE kF n SEZ ZEII E 
— pentru clădirile cu pereți portanţi longitudinali 


I5. FER TA i 
Mg = 10,12. Agp ph Piri A (4.42) 


Se IGS IFR DOE OSTI Ea 30) 


dacă numărul triunghiurilor de legătură este impar, și 


0,45 Ag, a y iti notei s 4.42, a) 


Ma = a aaa Et EEE 
Seo Jor L+ k + n (E 2891 i ht) 


dacă numărul triunghiurilor de legătură este par. 


4.2.1.1.3. Figura de bază este formată dintr-un lanţ de sisteme centrale 
legate (fig. 4.6). Asemenea figură se utilizează la execuţia din prefabricate 
a construcțiilor industriale și civile care au dimensiuni mari şi mai multe 
siruri de elemente de construcţii portante paralele intre ele. 

Forraulele pentru calculul preciziei măsurătorilor unghiulare în această 
figură se obțin din condiţiile: | 


a = (Sa: HNI; p= (03) | (4.43) 


şi sint de forma [23]; 
— pentru construcţiile cu pereţi porianţi transversali: 


007 As,’ p JE EEE 
mp = Ba e A: (4.44) 


Sa VGS H IE k n) OB — 78k = 54) 
—- pentru construcțiile cu pereți portanți longitudinal: : 


0.07 As, p PEKLE wk Re (4.45) 


Mg = a—r 3 
So (25 + l+ k n) (0,0618 e 0,3412- k + 06? K? a 5,29 43) 


Triangulaţia ca metodă de alcătuire a figurii de bază din reţeaua spațială 
asigură rapiditatea și mobilitatea măsurătorilor. Litilizarea ei este însă legată 
de anumite dificultăţi din cauza erorilor de centrare şi reducţie ła vizarea în 
lungul laturilor scurte ale figurii, precum și a condiţiilor specifice de refracție 
a razelor de vizare, care reduc în mod considerabil posibilităţile teodolitelor 
de precizie. De aceea, în majoritatea cazurilor, se utilizează metoda trilateraţiei 
pentru alcătuirea figurilor de bază ale rețelelor spaţiale ca sprijin pentru 
lucrările de montaj. + 


Fig. 4.6. Figura de bază — ianţ de sisteme centrale legate. 
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4.2.1.2. MICROTRILATERAȚIA 


4,2.1.2.1. Figura de bază se compune dintr-un jani de tri i 
b pa +. 2 i muan h i 
echilaterale. Calculul erorii medii pătratice la măsurarea distanțelor a) 
acestei rețele se efectuează cu formulele [23]: i S 


— pentru construcțiile cu pereți portanfi transversali 
Me = T a ` 
JOE Sg TFE (4.46) 


~— pentru construcțiile cu pereti portanti longitudinali 


M, = —— 
s : TO ZO = 7 = (4.47) 
y {0:87 i — K) CO Tal + Util A 24025 y R- n) 


__4.2.1.2.2. Figura de bază este formată dintr-un lanţ de pătrate cu diagonale 
(fig. 4.7). Asemenea rețele se folosesc la montajul prefabricatelor clădirilor 
cu un număr mic de secţiuni (2—3), la care numărul elementelor prefabricate 
care se montează în lungul axei longitudinale şi axei transversale în cadrul 
unei secții este aproximativ egal, 

Formulele pentru calculul preciziei măsurătorilor liniare în aceste retele 
se obțin din condiţiile: i iai 


a=b= Syk; p=(l:k) ERA 


şi se prezintă sub forma [23]: 
— pentru clădirile cu pereţi portanți transversali 


m n MM Asa 2 RI ah 
3 DR; (4.49) 


— pentru clădirile cu pereţi portanță longitudinali 


Ted 0,05 Às, k 2B- R F Ah l 
R = - (4.50) 


Fig. 4.7. Figura de bază — lant de pătrate cu diagonale. 
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Fig. 4.8. Figura de bază — lanţ de dreptungitiuri cu diagonale. 
g & f : 


4.2.4.2.3. Figura de bază este formată dintr-un lenj de dreptunghiuri 
cu diagonale, avînd alungirea între 0,5 şi 2,5 (fig. 4.8). Aceste rețele se pot 
folosi in cazurile cind numărul de elemente montate în cadrul unei secţii în 
lungul axei longitudinale a construcţiei este de 2 sau 3 ori mai mare decit, 
numărul de elemente montate în lungul axei transversale, iar zona de acţiune 
a macaralei cuprinde sectorul de montaj în limitele unei secţii. De obicei 
aceste condiţii sint indeplinite de construcțiile industriale și civile (blocuri 
de locuinte și social-culturale) cu mai multe secţiuni, 

Formulele pentru calculul erorilor medii pătratice de măsurare a distan- 
telor în aceste rețele se obțin din condiţiile: 

a = Sy k; f= li {p h) (4.51) 
unde: p este numărul de dreptunghiuri din lanţ: f = bja — alungirea figurii. 
Aceste formule sint nrmătoarele [23]: 

— pentru construcțiile cu pereţi portanti transversali 


m, = IERI ESI det E N 
{Pk = QI y2 + i kohon 


— pentru construcțiile cu pereţi portanti longitudinali 


Di ze 
m, = aoo BENE tEn . (4.53) 
yp — 019p k? E 528k) (2,5 + i+ n +K 
Formulele (4.52) si (4.53) dau rezultate corecte pentru valori p > 3; 
dacă p < 3, rezultatele calculelor eu aceste iormule sint mai mari cu apro- 
ximativ 35%. 
4.2.4.2.4. Figura de bază este formată dintr-un lanț de sisteme centrale 
alăturate (fig, 4.9). Asemenea reţea este folosită la executarea clădirilor foarte 
înalte din localităţi a căror formă este semicirculară, cit si în toate cazurile 
în care procesul tehnologic de asamblare necesită un număr mare de puncte 
de sprijin pe orizontul de montaj. 
Eroarea medie pătratică de măsurare a laturilor in aceste rețele se calculează 
cu formulele [23]: 
— pentru clădirile cu pereţi portanti transversati 


0,04 As, VE + 5 = Ee (4.54) 
VEI + E n + 1.23) 
— pentru clădirile cu pereți portanţi longitudinali 


0,06 Ag, ENDE E FEAR E 
m, = N e (453) 
25 EIT RE n) (006 = 013 Ra UC e > 0,82 9 
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Fig. 1.9. Figura de bazi — Jant de sisteme centrale săturate, 


pipa E , y 

i Mea Figura de bază este formată dintr-un lant de sisteme centrale 
Tea Fii p 193 "a2ară 3 3 i % 

ega eiv. f ig. 4.5). F recizia necesară a măsurării distantelor in aceste retele 

se caleuleazà cu formulele [227: i 
— pentru clădirile cu pereţi portanţi transversali 


— pentru ciădizile cu pereti portanţi longitudinali 
üj a 


m, = 


= (4.37) 


4.2.4.3. TRIANGULAȚIE-TRILATERATIE treţea unghiular-liniară; 


„La executarea construcţiilor inalte deosebit, de complexe, care necesită 

o precizie mare la montajul elementelor prefabricate, figura de bază a reţelei 
spațiale se alcătuiește prin metoda combinată triangulaţie-trilateraţie nuzhită 
ŞI reţeaua „liniar-unghiulară“ (v. $ 1.4.5.3). Asemenea reţea are un număr 
mare de legături suplimentare și se prezintă sub forme variate şi complexe 
Tormulele pentru aprecierea preriziei necesare a elementelor acestor sisteme 
sint. foarte complicate. . S 
Cele mai simple sint formulele pentru calculul erorilor medii “pătratice 
de măsurare a unghiurilor și laturilor intr-un lant de triunghiuri echilaterale, 
Aceste formule sint obținute in sazul condiţiilor: d căi 


25 & 
a= b = e m ră, y 


il 


NŠ): (2k); (me-t): p = (mg: 8) (4.58) 


mA 


i se prezintă sub forma [23]: 
— pentru construcțiile cu pereţi portanți transversali 


EREJET 


mga = ~ 


Mi A Ai 
~ a a 4.59 
FE POI IDE FIDE ID ? isa] 


0221. AS B-k p kE n GEL ID 
me = i A E; (4.60) 
AOS HTHH DORI + BE (GE + Ë- 1) 
— pentru construcţiile cu pereţi portanţi longitudinali 

0.87 As, p y2 k + K + nik matei a 
5, VES F F EF AOS CE ELA 
Mom == o e > (4,62) 

JËS TRI n) (0,877 A (2 E 137) 


Ma = 


unde: a, b, c, So, k, p, lau aceeaşi semnificaţie ca și în relațiile (4.38). 

La calcului preciziei de măsurare a unghiurilor și laturilor în figura de bază 
jiniar-unghiulară punind condiția (ma: pi = (ms: S), pot avea loc cazuri 
când precizia necesară de măsurare a unghiurilor me ! p se obține cu teodolite 
de precizie medie, în timp ce precizia necesară de măsurare a laturilor ms j $ 
nu poate fi obţinută decit cu procedee și aparate de măsură foarte precise. 
O asemenea neconcordanţă se elimină prin reducerea preciziei măsurării 
distanțelor şi prin mărirea în mod corespunzător a preciziei de măsurare 
a unghiurilor. Aceasta se realizează prin valoarea care se atribuie coeticientu- 
tai ż, Caleuiele cu formulele (4.61) si (4.62) se face de regulă, pentru t= 1. Dacă 
rezultatele obtinute nu se pot realiza practic, calculele se repetă pentru t = 2 
sau =à, 

Calculul preciziei necesare a măsurătorilor unghiulare și liniare în figurile 
de bază de forme complexe, unde nu există formule gata calculate se efec- 
tuează folosind procedeul clasic al metodei celor mai mici pătrate. Acesta 
este valabil pentru orice tip de rețea și se reduce la determinarea, din rezolvarea 
unui sistem de ecuaţii normale, a coeficienţilor de pondere Q., == Qa și Qu = 
= Q, pentru punctul cel mai slab sau a inversului ponderii laturii cele mai 
slabe din reţea 4/P, 

Conform relației din (4,57), eroarea limită a punctului figurii de bază 
nu trebuie să depăşească valoarea: 


PI pda Fu 
mM; = Asiek in, - (4.63) 
1845 Aiken) 


Pentru clădirile cu pereți portanți transversali valoarea lui m, se referă 
la abaterea Jongitudinală a punctului cel mai slab al figurii de bază, iar pentru 
clădirile cu pereţii portanţi longitudinali, se referă la abaterea transversală. 

Totodată, dacă una din axele de coordonate coincide cu direcţia unei, 
laturi a figurii de bază (aceasta fiind regula), atunci abaterea longitudinală 
și transversală a punctului slab se poate determina cu formulele: 


Ma = uvg, şi D= LOR {4.64} 


unde u este eroarea medie pătratică a măsurătorilor, a cărei pondere este egală 


cu unitatea. 
În microtriangulaţie, cit și în rețeaua liniar-unghiulară, valoarea lui u 


reprezintă eroarea medie pătratică a unei direcţii. Coeficienţii de pondere 
Qa și Qp după cum este cunoscut, depind numai de caracteristicile geometrice 
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ră iei (ic ea laturilor, mărimea unghiurilor, alungirea figurii, numărul 

e legături suplimentare) și uu reflectă condiţiile fizice ale măs ilor 

Din relaţiile (4.63) și (4.84) rezultă: , jii 
— pentru clădirile cu pereţi portanți longitudinali 


„e DO As, ară ++ n 
cai eee 3 (4.605) 


— pentru clădirile cu pereţi portanţi transversali 


__ 6.04 Ag DETA (4.66 
aa FE vat EAn 66) 


VO + LEI n) 


__ Formulele pentru determinarea preciziei necesare de măsurare a laturilor 
figurii de bază se obțin alegind convenabil valoarea raportului dintre erorile 
ditai Ap Ep iata și ja din relaţia (1.277). Dacă, de exemplu 
se consideră vaivarea raportului egală cu 1, adică (p: 2) = (m: S). atunci. 
formulele capătă forma: RRRS a 
— pentru clădirile cu pereţi portanţi longitudinali 
1,045 As, 422 F EF n 


Ms = — N a 4.57 
e VAZE IFEF ia 


— pentru clădirile cu pereți portanti transversali 
1.045 As, VIE FIFA 

= PSI OEE: 3 
P VOS HILEAN) 


unde S este lungimea laturii scurte din figura de bază. 
Rețelele geodezice spaţiale au o mare importanță în asigurarea preciziei 
montajului elementelor de construcţii ale clădirilor cu multe etaje. Totuşi 


ms = (4.68) 


- sint necesare în continuare studii şi experimentări in alcătuirea unor asemenea 


il i insuficient cunoscute, in prezent sint unele rezultate interesante 
privind calculul preciziei necesare a lucrărilor topografice la execuţia din ele- 


zente prefabricate a construcțiilor şi de alte fo x ili 
ii a ir t s rme, de exemplu cilindru, 


Calculele legate de alegerea instrumentelor necesare și a procedeelor de măsu- 


rare a unghiurilor şi laturilor din reteaua spațială ă 
re 2 fi ta țială se efectuează conf 
arătate la § 1434 si $ 1.4.3.2. pat form celor 


4.2.2. SPECIFICUL ALCĂTUIRII BE ȚELELOR 
TOPOGRAFICE SPAȚIALE 


£ 
4.2.2.1. ALEGEREA ȘI MARCAREA PUNCTELOR FIGURII DE BAZĂ 


Condiţiile principale la alegerea şi marcarea punctelor figurii de 


„bază sint următoarele : 


> Punctele și laturile figurii de bază trebuie să asigure efectuarea trasă- 
rilor în detaliu în orice parte a clădirii: 


s 


— tipul şi parametrii liniari şi unghiulari ai figurii de bază vor fi deter- 
minaţi ținind seama de forma clădirii și de tehnologia adoptată pentru lucră- 
rile de construeţii-montaj ; 

— Jaturile figurii de bază vor Îi paralele ¿u axele principale ale construcției, 


trasate şi marcate în prealabil, pe planșeul nivelului zero de montaj; cu care se obțin parametrii figurii. | Latorlle | corecti | ma 
— punctele ligurii de bază se vor amplasa in locuri sigure şi comode pentru E enir G dl T à reie fi IAA p „VANGArAte A iei af ri a, 
proiectarea lor pe verticală: de regulă, aceste puncte se aleg la distante de tul zen e reje pi a spațiale |. — i | 
cite 0.50... 0,80 m faţă de axele principale ale clădirii în cazul execuției clă- n A olos! Se prea eele precise, 1—2 | 34417,0 | +01 | 14502 | 
dirii din panouri mari prefabricate ; la executarea industrializată a structurilor ca î pe y Iaa io or, ref misi aay ! nan i Fa H TA] ! 
din beton armat. monolit, punctele figurii de bază se amplasează in imediata Pa și SA i i pe simpli icate. s-2 | 00000 | ier | rob l 
apropiere a grupelor de piloți, care formează structura de rezistență a clădirii eav procecae: asigura. practic 1—3 i 880 | <01 j 28179; 
uitate echivalente cu cele obtinute 2—4 048183 © 0] | 248184 i 


şi al căror montaj solicită cea maj mare precizie: | 

— punctele figurii de bază se fixează prin borne de beton armat de formă 
trapezoidală de 300 x 400 x 500 mm cu plăcuțe metalice prinse rigid in beton 
pe care se lrasează prin intersecţia rirurier poziția punctului (alte date, 
v $1457 


4.222. EFECTUAREA MĂSURĂTORILOR ȘI A CALCULELOR 


Poziţia reciprocă a viriurilor figurii de bază se determină ca rezultat 
al măsurătorilor precise de unghiuri și laturi. Măsurătorile unghiulare precise 
se reduc la respectarea condiţiilor geometrice ale figurii de bază. Deoarece 
laturile nu depășesc 20... 25 m, măsurarea lungimilor laturilor se execută 
printr-o singură așezare, cel mult două, a ruleiei divizată milimetrie sau a 
firului cu riglete la capete, ceea ce permite obținerea unei precizii mari, Lungi- 
mea laturii figurii de bază se determină prin măsurarea directă cu formulele 
cunoscute [55]; [4194]. l 

În tabela 4.1 se prezintă valorile laturiior măsurate și corectate ale figurii 
de bază din rețeaua topografică spaţială, faţă de care se montează elementele 
de construcţie ale structurii de beton armat pe cele 20 niveluri ale clădirii 
(fig. 4.10). 

Corectarea pe teren a laturilor cu 0,i mm este practic dificilă și nerațională, 
deoarece apare pericolul de a obţine un efect, negativ. De aceea nu are sens 


-a se efectua calculul corecţiilor. Măsurarea precisă a laturilor figurii de bază 


este necesavă pentru controlul precizie; de proiectare pe verticală a acestor 
laturi la orizonturile de montaj următoare, Măsurătorile de control ale proiec- 
țăitor lungimilor laturilor figurii de bază pe nivelul de montaj următor se efec- 
tmează cu același instrument cu care s-au executat măsurările laturilor 
figurii de bază, iar abaterea admisă este de 3... 5 mm. 

În raport cu figura de bază, marcată pe nivelul zero, se asamblează în pozi- 
(ie proiectată elementele de constructie ale primulai orizont de monta). După 
terminarea montajului prefabricatelor (sau după intărirea betonului armat 
din cotrajele metalice) se verifică minuţios legarea topografică a elementelor 


Datorită faptului că în figurile 
de bază există un mare număr de 
măsurători suplimentare se poate 
mări, intr-o anumită roăsură, precizia 


prin compensarea precisă, deoarece 
laturile sint foarte scurte. Fac 
excepţie rețelele de precizie foarte 
înaltă, folosite la montajul echipa- 
mentului tehnologic cu precizia de 
ordinul micronilor (v. § 1.5) și care 
necesită numai procedee riguroase 
de compensare. 

Figurile de bază ale reţelelor 
spațiale sint retele libere și oricare 
cin ele se pot compensa prin me- 
todele măsurătorilor condiţionate 
sau măsurătorilor indirecte [55]; 
[95]; 154], Dacă figura de bazë este 
o rețea Ìmiar-unghiulară, pentru 
compensarea el se vor rezolva 
concomitent ecuaţiile de erori cores- 
punzătoare laturilor şi direcțiilor 
măsurate, Trebuie să se țină seama 
de raportul ponderilor măsurătorilor 
de unghiuri şi lungimi. Astfel, dacă 
ponderea măsurării direcțiilor se 
admite egală cu unitatea; 


P, = 1j ~t (a) 
și măşurările de unghiuri și distanțe 
sint de aceeaşi precizie, adică 
(ms: $) = (u: p), ponderea măsurării 


laturilor figurii de bază se determină 
eu relația cunoscută 


Ps = time = piu? S9) (b) 


sau, tinind seama de (a), se obține: 


Tabela 4.17 


Loturile măsurate nle figurii de bază din 
` rețenua topogrulică spaţială pentu o etădire 


cu 2$ niveluri (v. fig. 4.10). 


îs, 


Etaj i 


A E 
Nivelul Oliguria de ezg) 


Fig. 4.10, Rewaua topografică spaţială folosită 
ka montajul structurii de beton armat pe 20: 


niveluri ale unti clădiri; 


de construcţie montate la primul etaj de laturile figurii de bază (fig. 4.40). Pe = ps he, Viorel be d Cite le, Huni Ge Jat dle repdit, 
$ p l i gu ( g ! $ 5 ri {c} Ie ds; ete, — laturile figurii de Dax; 


Schema poziției reale a elementelor de construcție de la primul etaj față de Totodată, folosind ca valori fuo -o Inž.. — proieetiiie punctelor figurii d> 
figura de bază va deveni astfel schema principală de control pentru montajul provizorii coordonatele și orientările biz Pe orizonturile de montaj 4, 2,4, ... 9, ...; 


. . a 1: . i . apă j — 4e de siena retelei spatiale; 6 — liwurije 
elementelor de construcție ale etajelor următoare. laturiior din proiect, se va simplifica " pepe plaga n ai ie orală 


ej D 
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mult compensarea figurilor de bază de tip microtrilateratie și liniar- 
unghiuiară. 


Tehnologia şi precizia necesară pentru proiectarea pe verticală a punctelor 
figurii de bază, respectiv a coordonatelor la orizonturile de montaj au fosi 
dogorise la § 1.5.5. 


4.2.2.3. TRANSMITEREA COTELOR LA ORIZONTUL DE MONTAJ 
AL CONSTRUCȚIEI 


Transmiterea cotelor la orizontul de montaj al construcţiei se face 
prin procedeui combinat, adică folosind două instrumente de nivelment geo- 
metric de același tip, două mire și o ruletă de oţe] cu diviziuni milimetrice, 
Se alege locui ce] mai convenabil pentru măsurători, se fixează un suport- 
consolă (fig. 4.11) la etajul la care se transmite cota. Se atirnă de consolă 
ruleta, astfel ca să se poată efectua citirile cu instrumentele de nivelment, insta- 
late la niveluri diferite. În apropierea ruletei atirnate trebuie să fie fixate 
punctele A și B şi mărcile pe care se vor așeza mirele. După așezarea în 
staţie a instrumentelor la egală distanță intre punctul marcat si ruletă se fac 
citiri concomitenie pe ruletă la cele două orizonturi, apoi se fac citiri şi pe mire. 
Diferenţa de nivel A dintre punctele A și B, de pe cele două orizonturi 
de montaj, se calculează cu relația (fig. 411); 


h= a irr) — h. (4.69) 


Se efectuează 2 sau 3 măsurători, obtinind valoarea medie } care se com- 
pară cu valoarea proiectată: 


hoe = (Hp — Ba) (4.69, a) 
astfel ca: 
|o — RIS Ty (4.69, b) 


unde: 7, este toleranța admisä de trans- 
mitere a cotelor din normativ {de 
exemplu, abaterea admisă a cotelor la 
partea superioară a planșeelor pentru 
pereții din panouri mari prefabricate, 
indiferent de nunărul de etaje este T, = 
= + 40 mm}; H, şi Hy— cotele din 
profect ale reperelor orizonturilor de 
montaj inferior H, și superior Hp; cota 
ş . H; — la orizontul vero de montaj aparţine 
€ SEE SEES unu! punct al figurii de bază (reper de 
Fig. 4.41, Schema determinării diferenței execuție) care este proiectat pe verticală 
de nivel intre puncte aflate la orizonturi Ja celelalte niveluri ale construcției. 
de montaj diterite ale construcţiei: Ruleta şi cele două mire de nivelment. 
"2 — punetele fixate; ?— consolă; 2—ro- trebuie să aibă buletine de etalonare in 
leti de oțel; 4 —meutate intrun vas cu care să se cunoască abaterile la etalonare 
pema giso, amaia de Mele, AJ, Gu eirca o jumătate de oră înainte de 
pe mirè; fa, re — citiri pe ruletă, măsurătoare se aiirnă ruleta cu greutate, 
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astfel ca ea să capete temperatura aerului, care se determină cu termo- 
metrul. În relaţia (4.69) se introduce corectia datorită temperaturii pe 
lungimea į = (ra — 7,) de lucru a ruletei. 

Eroarea medie pătratică in determinarea diferenţei de nivel m, depinde 
de erorile de citire pe mire şi pe ruletă m, de aprecierea temperaturii m, 
și de etalonare (comparare) a mirelor mia: Msg Și a ruletei mi, ; ţinind seama 
de caracterul sistematic de semne diferite ale erorilor de comparare, se obţine: 


m = hm? 4 rê A (my A Me > Myla (4.70) 
jar la repetarea măsurătorilor de n* ori rezultă: 


Ami — m? 


Pa = ot te e (MF Mao H Mu, (4.724) 


unde 7, este eroarea medie pătratică a mediei aritmetice a diferenţei de nivel 
obținută din n măsurători. 


De exemplu, se utilizează dovă inire de lemn cu diviziuni centimetrice, unde Ngy E Meg = 
= 3 12 mm, iar pentru ruleta de oţel cn diviziuni milimetrice Mg; = + 0.9 mm. Eroarea de 
obținere a temperaturii A, = 0,5°C, iar pentru cocficientul de dilatare liniară a oțelului a = 
= 12-10- mm/m/1°G şi lungimea de lucru a ruletei = (ip — rn} = 1ă m, eroarea medie 
pâtralică datorită temperaturii my se abține cn relația: m, = g- Ag: l = 42. 100x0,5 x 15-10 
= 91 mm. Dacă eroarea medic pătratică de citire pe mire și rulelă este egală cu me x 0,5 mm, 
atunci eroarea medie pălralieă îm diferența de nive) Ja o singură măsurătoare, caleviată cu 
relaţia (4.70), va fi m, = > 2,5 mm. Pentru n = 2 determinări, eroarea medic a diferenței de 
nivel medii, conform relației (4.71), este am, = + 2,4 mm. Atunci. abaterea limită Ah, = 
= 3 mh = + 7,2 mn, va fi sub toleranță, de exemplu Ta = 10 nm. în cazul asamblării pian- 
şeclor deasupra pereţilor din panouri mari prefabricate din beton armat. 


43. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE ÎN TIMPUL PROCESULUI 
DE CONSTRUCŢII-MONTAJ 


4.3.4. TRASAREA AXELOR CONSTRUCȚIILOR 
INDUSTRIALE ȘI CIVILE 


Se începe cu trasarea azelor principale (iniţiale) utilizind ca sprijin 
reţeaua topogralică a construcției, pe baza schemei de trasare (fiy. 4.12) intoc- 
mită în acest scop. 

Punctele axelor principale (7, ZZ, MI, IY) se trasează pe teren faţă de 
punctele reţelei de construcţie (4, 10, 25 şi 27), de regulă, prin metoda coordo- 
natelor rectangulare. De exemplu, cu teodolitul instalat în staţie in punctul 
$ se aliniază pentru a se aplica pe latura $—9 a reţelei de construcție distanța 


= Se cunoaște că eroaren medie pătraticiă a unei măsurători mp, in luncţie de erorile medii în- 
N a 

timplăicare my și sistematice m se calculează cu relaţia generală: më = mf- n -+ mi: nt = mgin, 

unde: mg este eroarea medie a sumei celor n măsurători (mg = mgn n). Alunci eroaren medie 


pătratică 2 mediei eslei miy = min = majn? = (mjn) + o. 
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Sile a | | yı = 12400 m. În punctul găsit 
aa 25| iM 1.26 op „M se mută teodolitul cu care. se 
pci aie - E Fa trasează unghiul drepi (9%), 
sp pn z fi În lungul direcţiei obţinute 

Ter al M—M' so aplică distanța 

| N. m fa zı = 54,09 m, găsindu-se pe 

2540 — AA | S ora teren poziţia punctului Z-(A/l). 
260 IE aie Din punctul 7 se trasează 
320 9 00910. Y distanța de 90m între axele 


00 472% UD 7304 800 clădirii A--A și F—F, obţi- 

Vig. 4.12, Schema ne trasare a axelor principale, nindu-se astfel cel de al doilea 

punct 77 (F/1) al axei principale 

7—77. În mod analog de la punctul reţelei de construcție 10 se trasează 

punctele JV (4/32) și JH (F/32). Se reaminteste că distanţa cea mai mare 

se aplică în lungul latorii rețelei, iar distanţa cea mai mică, pe directie 
perpendiculară pe latura reţelei. 

Pentru controlul lucrărilor de trasare se leagă punctele 77 şi JTI de punctele 
rețelei 25, respectiv 27. Ja construcţiile mici (blocuri, clădiri etc.) se măsoară 
laturile sau diagonalele, iar rezultatele obținute se compară cu valorile cores- 
puuzătoare din proiect. 

Erorile mäsurătorilor se admit în medie pînă la 1: 4 000...1: 5 000 (unghiu- 
rile fiind trasate cu teodoliiul de 1 minut în cele două poziţii ale cercului ver- 
tical, iar distanţele prin tahimetria optică de precizie), măsurarea directă fiind 
dificilă în condiţii de şantier. Se admite asemenea precizie deoarece la trasarea 
axelor principale se determină numai poziția generală a construcţiei pe teren 
şi orientarea ei față de construcțiile vecine. 

După fixarea punctelor 7, 77, JH şi IV se verifică cu teodolitul în fiecare 
punct perpendicularitatea reciprocă a axelor, abaterea admisă faţă de unghiul 
drept fiind +60”. La abateri mai mari se va corecta poziția punctului. Fre- 
buie reţinut că perpendicularitatea reciprocă a axelor principale este una, din 
cerințele de bază la trasarea lor, deoarece devierile acestor axe conduc mai 
departe la devierea tuturor celorlalte axe ale construcției. 

În continuare lucrările topografice sint următoarele: 

— Proiectarea şi construirea împrejmuirii de trasare; 

— irasarea axelor principale și a celorlalte axe ale construcţiei pe imprej- 
muire ; 

— marcarea definitivă a axelor. : 


“s 


4.3.1.1. PROJECTAREA SI CONSTRUIREA ÎMPREJMUIRII 
DE TRASARE 


Axele constructiilor (hale industriale, instalaţii, clădiri, construcţii 
speciale ete.) trebuie trasate una faţă de alta cu o eroare de circa 41...2 mm. 
Pentru asigurarea acestei precizii se instalează pe perimetrul construcției 
o împrejmuire specială de lemn, care creează condiții favorabile pentru măsu- 
tările liniare şi fixarea axelor trasate. 

împrejmuirea se proiectează pe planul general avind laturile paralele cu 
axele construcţiilor, zar conturul de formă dreptunghiulară, înconjură viitoa- 
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rea consirucție pe toate cele patru 
laturi la oarecare distanţă faţă 
de axele principale (fig. 443 şi 
fig. 4.14). Distanţa dintre mar- 
ginea exterioară a fundaţiei gi 
imprejmuire se determină astfel 
ca împrejmoirea să nu cadă în Fig. 4.13. Proiectarea Fig. 4.14. Împrejmuire 
zona lucrărilor de terasamenie  imprejmuirii continue. ` ` continuă. 
cînd va îi săpată groapa de tun- 
daţie. La o adincime a gropii de fundaţie / distanţa de ia marginea fundaţiei 
pină la imprejmuire va fi egală cu A, în metri, plus o rezervă de 3...5 m pentru 
depozitarea pămîntului și a materialelor. 

împrejmuirea poate fi construită continuu (fig. 4,43 sì fig. 4.14) sau discon- 
tinuu: pe capre (Üg. 4.15, a) şi pe stilpi (fig. 4.15, b). Împrejmuirea continuă 
este alcătuită din stilpi care se ingroapă aproximativ la cite 3 m, ale căror 
capete se taie la aceeași cotă, iar pe ei se prind în cuie scinduri geluite cu 
muchia ia același nivel (fig. 4.16). Înătţimea împrejmuirii poate fi de circa 
0,5...1,2 m, ca să se execute cit mai comod măsurătorile de lungimi pe muchia 
scindurii şi së nu împiedice vizarea cu teodolitul deasupra muchiei. Uneori, 
riprejmuirea se ridică la înălțimea de 2...2,5 m, ca ea să nu împiedice circu- 
jaţia vehiculelor de transport, totuși aceasta se admite numai la construcția 
clădirilor care nu necesită o precizie mare a lucrărilor de trasare. 

Împrejmuirea pe capre (fig. 4.15, a) este alcătuită din doi stilpi îngropaţi: 
avind o scindură orizontală la partea superioară, ca la imprejuuirea continuă 
(fig. 4.16). Împrejmuirea pe capre se instalează obligatoriu de ambele părţi 
aie construcției, pentru a se putea materializa axele constructiei. 

Împrejmuirea de aliniament (fig. 4.15, b} constă din perechi de stilpi izo- 
lați pentr» fiecare axă trasată. Stilpii sint așezați în afara zonei lucrărilor de 
terasamente, paralel cu axele corespunzătoare ale construcţiei și retezați la 
aceeași cotă. Distanţa dintre stilpii imprejmuirii, care este egală cu distanţa 
dintre axele stilpilor halei industriale (de obicei de cite 6 m), se aplică pe teren 
cu precizie ridicată, astfel ca axele trasate să nu cadă în afara atiipilor, iar 
aceștia să fie necesar a fi mutaţi. 


Fig. 4.15. Tipuri de împrejmuire, 
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Fig. 1.46, Alcătuirea împrejmuirii coantirue, Fig. 4.17. Împzejoiuirea în trepte. 

Pe terenul cu inclinare mare, împrejmuirea se construieşie în trepte 
(fig. 4.17}. 

Independent de felul imprejmuirii *, aceasta trebuie să indeplinească 
următoarele condiții: 

e Laturile imprejmuirii să fie paralele cu axele longitudinală, respectiv 
transversală ale construcţiei. Dacă nu se respectă această condiție, atunci 
distanța dintre axele vecine, aplicată pe împrejmuire, va fi sistematice maj 
mică decit, cea proiectată. Astfel, dacă imprejmuirea A'—4” (fig. 4.48) n-a 
fost constreită paralel cu axa A— A, (formind unghiul e), atunci diferenţa 
dintre distanţa d de pe axa construcţiei și proiecția ei pe împrejmuire 
va fi: 


Ad = d(l — cos £) = 2d - sint, (a) 


find analogă cu corectia de înclinare a liniei terenului. 

La trasarea axelor pe împrejmuire, eroarea relativă medie pătratică a 
măsurătorilor distanțelor este de 1 : 10 000.4 :'25 000. Ca să se asigure această 
precizie îrebuie ca eroarea sistematică de neparalelism să nu depășească 
1 : 50000, adică: 


za a 
2sm Esi gm (b) 
2 d 250000 
sau: zei 
5 
e= p | A a. e 
e | 500000 * (e) 


Așadar, dacă imprejmuirea este folosită numai ca un plan orizontal pentru 
aplicarea pe ea a distanțelor orizontale, se pot admite abateri importante 
faţă de paralelism. Dacă împrejmuirea este folosită ca o axă paralelă și faţă 
de ea se trasează direcţii perpendiculare sau se măsoară distanţe pe aceste 

> direcții, atunci este normal ca împrej- 
muirea să fie construită cu aceeași 
precizie cu care s-au trasat axele 
principale ale construcţiei. 

© Împrejmuirea trebuie să fie re- 
etilinie, astfel incit la măsurarea pe ea, 
Fig, 4.18. DNeparalelismul imprejmuirii. ruleta să se aşeze cu suficientă precizie 


“ În ultimul timp se utilizează imprejmuiri metalice de inventar, ca să se poată retolosi in orice 
combinaţie (ca imprejmuiri continue, pe capre, de aliniament și in trepte), 
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pe aliniament Eroarea admisă la alinierea capetelor ruletei (de jalonare) 
se calculează cu relaţia cunoscută: 


Al, = Qa%i, | (4.72) 
unde: a este mărimea abaterii capetelor roleiei (firului) fată de aliniament; 


1 — lungimea instrumentului de măsurat, 
Din relaţia (4,72) se deduce: 


i Au i 

asi | —- 54. d 

aa (d) 

Dacă l= 20 m și (ALjl) = 1:50 000, rezultă a = + 6,3 cm, iar dacă 

| = 8 m (fir sau ruletă de invar), mărimea a nu va depăși + 2 em. De acsee, 

stilpi îraprejmuirii trebuie așezați în aliniament cu teodolitul. 

e împrejmuirea trebuie să fie orizontală, astfel incit la aplicarea pe ea a 
lungimilor dintre axe, corectiile de inclinare să poată fi neglijate, 

Corectia datorită inclinării terenului se calculează cu formula cunoscută: 


AI, == R?J2, (4.73) 


de unde, mărimea admisă a diferenței de nivel dintre două puncte, pentru care 
se poate renunța la corectia de înclinare, se calculează cu relaţia 


hu Ah, (e) 


unde | este distanța dintre stilpii vecini ai imprejmuirii. Dacă Î = 6 m și Al = 
= 1:50 000, rezultă k = +3,8 em, iar dacă 1=2 m, rezultă h~ +2 em. 
Așadar, cota pentru retezarea stilpilor la același nivel va fi trasată prin nivel- 
ment geometric. 


4.3.1.2, TRASAREA AXELOR PE ÎMPREJMUIRE 


Se face pe baza schiţei de trasare (fig. 4.19) întocmită cu date luate 
din planul genera! al construcției (sau de trasare) şi din desenele de execuţie 
ale fundaţiei. Se deosebesc următoarele operaţii principale: 


4,3.1.2,1. Trasarea axelor prinei- 
pale prin proiectarea lor pe împrej- 
muire. Se efectuează cu teodolitul 
instalat în punctele marcate pe 
teren I, îl, JH şi IV. Asupra preciziei 
de proiectare (prin plonjare cu 
luneta) a punctelor din aliniament 
apropiate de teodolit influențează 
în principal eroarea de centrare a 
teodolitului, iar asupra punctelor 
depărtate, eroarea de vizare cu Fig. 4.19. Schița de trasare a axelor construcției 
luneta. pe imprejmmire, 
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4.9,4.2.2. Trasarea pe împrejmuire a axelor iongitudinale şi transversale 
ale construcției, Pentru aceasta, față de una din axele principale longitudinale, 
respectiv transversale, admise ca fixe (in figura 4.19 sint; axele A—A 
și 1—2), se aplică independent pe fiecare latură a îroprejmoirii distanţele 
din proiect conform schemei de trasare, de exemplu, axele longitudinale B 
eto. și axele transversale 72, 78... 22... Măsurările liniare pe imprejmuire se 
efectuează cu ruleta de invar sau cu ruleta de oţel etalonată, cu eroarea medie 
pătratică 4:10 000...1:25 000 în funcție de tipul de construcţie şi de cerinţele 
preciziei de montaj a utilajului tehnologic, a prefabricatelor de beton armat, 
Întinderea instrumentului se asigură cu dinamometrul. Se introduc corectiile 
de etalonare și temperatură în procesul măsurării; dacă mărimea totală a aces- 
tor corectii este mai mare ca 0,5 mm în deschidere (la o așezare a rulotei) se 
va introduce corecția cu riglete gradate în fiecare deschidere, iar dacă mări- 
mea totală este mai mică, coreeţia se va introduce la ultima deschidere; 
trebme acordată atenţie la seranul corect al corecţiei (v. § 4.4.3.2). Pe împrej- 
muire axele se fixează și se înseamnă cu un creion ascuțit, 

În locurile unde împrejmuirea are trepte (fig. 417) pentru aplicarea dis- 
tanţelor se va proiecta cu fteodolitul un punct oarecare A de pe o treaptă pe 
treapta următoare N”. 

Prin aşezarea repetată a ruletei şi fixarea axelor, se ajunge la axa finală 
principală trasată iniţial cu teodolitul. Din cauza erorilor măsurătorilor, axa 
finală trasată pe îimprejmnire, nu coincide, de regulă, cu aceeași axă trasată 
cu teodolitul. Dacă mărimea acestei necoincidențe nu va depăși precizia tra- 
sării axelor principale, atunci ca axă finală se admite axa obținută prin apli- 
carea distanțelor pe împrejmuire (deoarece aceste măsurători dau o precizie 
mai mare în poziţia reciprocă a axelor construcţiei, aceasta fiind de mare 
importanță pentru lucrările de construcții-montaj). 

Cind latura imprejmuirii atinge 400 m și mai mult, pentru a evita acumu- 
larea de erori la trasare, se vor trasa cu teodolitul pe împrejmuire și laturile 
rețelei de construcţie care sint traversate de împrejmutre (în figura 4.12 s-a 
trasat. latura y = 600,00 m), aceste laturi fiind folosite la legarea măsurăto- 
rilor liniare de pe imprejmuire. 


4.3.1.2.3. Executarea măsurătorilor de control a distanțelor dintre fie- 
care donă axe vecine, prin citiri triple la ruletă. După introducerea în distanțele 
măsurate a corecțiilor de etalonare şi temperatură, acestea se compară 
cu distanţele proiectate, fiind admisă o abatere de +4 mm, În caz contrar, 
se mută axa trasată astfel ca mărimea abaterii să se repartizeze la deschide- 
rile vecine. fi 
Măsurarea pe imprejmuire se face cu rulete etalonate pe plan orizontal; 
dacă măsurările se fac cu rulete etalonate în stare suspendată, atunci la 
trasarea axelor se va introduce o eroare sistematică Al, (ca diferența dintre 
lungimea arcului şi coarda corespunzătoare) determinată cu formula cunos- 
cutā *: 
Al, = (B- 02): (24P5), (4.14) 


unde: Zeste lungimea ruletei ; Q — greutatea ruletei, în kgjm; P — intinderea 
ruletei cu greutăţi ia capete, în daN. 


7 Ogloblin D.N. — Afareşeidersehie raboti pri podemnoi razrabotehe mestorojăenii, ciast 
I, Moskva, 1959 
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De exemplu, pentru rujeta de atej de Iungime ] = 20 m și secțiune 10 x 0,2 mm, iar Q = 
= 00156 kg/m. dacă P= 10 daN, rezultă Al = 0,8 mm; pentru ruleta de invar de jungime 
l = 24 m şi secțiune 6 x 0,5 mm, far Q = 0,0243 kg/m, dacă P = 10 daN, rezultă Al = 3,3 mm. 


„La măsurările pe imprejmuirea de aliniament ruleta se va curba. Atunci, 
distanța maximă dintre stilpi, pentru care eroarea datorită curbării A se 
poate neglija, se determină din (4.74), adică: 


3 
A 24 AL: P2 


+= — 


QF 


(£) 


distantele dintre stilpii imprejrmirii mn vor depăşi 8...10 m. Dacă distanţa este mai mare este 


necesar ca în timpul măsurătorilor pe i:nprejmuirea de aliniameni, să se așeze proptele moblie 
la aceași nivel cu stilpii vecini. 


„_4.8,4.2.4. Marcarea axelor. Poziţia definitivă a aselor pe imprej- 
muire se lixează prin cuie mici, inconjurate de vopsea uleioasă și cu însomerea, 
numărului, axei. Ayele importante pe imprejmuiri continue se fixează supli- 
mentar prin repere de so! (din lemn sau de beton armat). Reperele se plantează 
în rind cu împrejmuirea la adîncimea de 1,2...1,5 m cu capac la partea supe- 
rioară, Axele de pe imprejmuire se proiectează cu teodolitul pe reperele de 
beton și se fixează prin puncte chemeruite pe mărcile metalice din capai 
reperului, iar pe reperele din lemn, prin cuie. 

“După marcarea axelor pe împrejmuirea continuă se pat face deschizături 
pentru trecerea vehiculelor de transport. În procesul de construcție se va 
supraveghea starea imprejmuirii, prin verificarea periodică de la repere per- 
manente. : 


4.3.1.2.5. Predarea trasării. Predarea trasării pe teren se face odată cu 


schița de execnație, pe care se trec: 

— punctele reţelei topografice de constructie [aţă de care s-au trasat 
axele principale ale construcţiei, 

— împrejmuirea cu axele fixate și cu trecerea distanțelor dintre ele, ca 
rezultat al măsurătorilor de control, 

— reperele pe care s-au marcat axele. 


3.3.1.2.6. Mutarea axelor de pe împrejmuire pe pereţii şi în interiorul 
clădirilor. Mutarea axelor în interiorul clădirii este necesară pentru continuarea 
lucrărilor de trasare la executarea fundațiilor sub utilaje şi la montajul echi- 
pamentului industrial. Mutarea reperelor se face cînd încă este posibilă vizarea 
directă dintre punctele care fixează axele pe laturile opuse ale împrejmui- 
rii. Marcarea axelor în interiorul clădirilor depinde de dimensiunile construc- 
țiilor şi de precizia necesară ia montaj a utilajului sau prefabricatelor. În clă- 
dirile mici marcarea axelor se face pe scoabe fixate pe pereţii din interior. 
În interiorul halelor industriale axele se fixează pe stilpi sau pe placa funda- 
tiei prin mărci metalice, amplasate astfel ca să se poată așeza teodolitul 
deasupra lor. Axele principale ale construcției care necesită o precizie ridicată 
la trasare, se fixează prin repere de adincime., Concomitent cu marcarea în 
plan se transmit în clădire și reperele de nivelment, care se plantează în fur- 
daţiile cele mai stabile, sau evineid cu reperele planimetrice de adincime, 
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43.2. TRASAREA ÎN DETALIU A FUNDAȚIILOR [61]; [91] 


Această trasare cuprinde trasarea gropilor de fundație, trasarea 
corpului fandaţiei, inclusiv ridicarea de execuţie a fundaţiei. 


4.3,2,1. TRASAREA GROPILOR DE FUNDAŢIE 


Trasarea gropilor de fundaţie sub clădiri şi utilaje se face cu ajutorul 
unei îimprejmuiri mici, a cărei poziţie pe teren se determină față de axele prin- 
cipale ale construcției prin metoda intersecţiei liniare sau prin metoda coordo- 
natelor reclangulare. Apoi se transmit prin metoda alimamentului axele de 
bază longitudinale și transversale ale fundatiei de pe împrejmuirea principală 
pe imprejmuirea mică, care se fixează pe cele două laturi opuse ale imprej- 
muirii (fig. 4.20, æ, b}. Faţă de aceste axe se aplică pe imprejmoire cu precizia 
ta milimetru distanțele din proiect pînă la toate marginile și contururile funda- 
tiei (muchia taluzului gropii de fundație, conturul bazei fundaţiei, retragerea 
fundaţiei etc.) care se marchează prin cuie scriind sub ele numerele axelor. 

„ Punctele de acelaşi număr de pe laturile opuse ale imprejmuirii se leagă 
prin sirme de oţel, iar la intersecțiile acestora şi proiecția lor pe pămînt prin 
fire cu plumb se obține conturul diferitelor părţi ale fundaţiei (groapa şi corpul 
fundației), care se fixează pe teren prin țăruşi. Aceasta este metoda inter- 
secţiei reperate de trasare în plan a punctelor din proiect (v. $ 4.4.4.7). 

Executarea săpăturii în groapa de fundaţie se opreste cind au mai rămas 
10...20 cm pînă la cota proiectată a fundului gropii (pămînt natural şi nu prin 
umplutură), această dilerenţă urmind a fi inlăturetă numai prin nivelarea 
pămintului înainte de executarea corpului fundaţiei. Controhul în timpul 
săpăturii se execută cu teuri de nivelment cu coadă lungă, de lungime calculată 
(fig. 3.43, b), care trebuie să ajungă in aceeași linie de vizare cu marginea 
superioară a dulapilor împrejmuirii. Controlul final al cotei proiectate din 
groapa fundaţiei, după amenajarea (nive- 
larea) fundului, se face prin nivelment 
geometric. La o adincime mică a gropii de 
fundaţie (pină la 1,5...2 m) se folosesc mire 
de nivelment de 3 sau 4 m Jungime. La 
adincimi mai mari, se plantează în prealabil 
1 sau 2'repere de nivelment pe fundul gropii 
de fundaţie pe care se transmite cota proiec- 
tată, Dacă un versant al gropii de fundaţie 
are panta dulce, transmiterea cotei de la 
reperele de execuţie ceje mai apropiate se face 
prin citeva staţii cu instrumentul de nivel- 
ment. Cind versanţii sint foarte înclinați 
sau verticali, cotele se transmit cu ajutorul 
SRV a două instrumente de nivelment şi a ruletei 
Fig. 4.20. Trasarea în detaliu a fun- (fig, 4.21) cu relaţia: 
daţiei izolate pentru stupi: 

a — pian; b-— secţiune. 


b =a h— (rn ri =at hl (4.75) 
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Fig. 4.22. Schema de execuţie a gropii 


Fig, 4.21, Transmiterea cotei proiectate în groapa 
3 de fundație. 


de fundaţie. 


unde: beste citirea pe mira de pe reperul din B (fundul gropii de fundaţie) 
de cotă proiectată H; a — citirea pe reperul de execuţie R (Ba); ra Şi 7, — 
citirile concomitente efectuate de cele două instrumente de nivelment pe ruleta 
atîrgată vertical de consolă: h — diferenţa de nivel proiectată h = {Bp — Ha). 
În lungimea ! == (r, — r,) se introduce corectia de etalonare a ruietei;, numai 
pentru transmiterea cotei cu o precizie mai ridicată de +1 cm și adincimi 
mai mari ca 10 m se introduce şi corectia datorită variaţiei de temperatură 
a puletei, Precizia necesară se poate calcula tinind seama de relatia (4.70) 
sau potrivit celor arătate la $ 1.4.3.3, 

Cind groapa de fundație este gata, se trece la ridicarea de ezecuție a aces- 
teia, Faţă de axele longitudinală și transversală a fundaţiei se măsoară dis- 
tanţele pină la marginile taluzurilor și se efectuează nivelmentul geometric 
al fundului săpăturii pe pătrate cu laturile de 5,,.8 m. Pe baza acestor date se 
întocmeşte schema de execuţie a gropii de fundație (fig. 4.22 și fig. 4.23), in 
care se arată dimensiunile gropii de fundaţie faţă de axele fundaţiei și se trec 
cotele suprafeței terenului inainte de executarea gropii și cotele de execuţie 
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Tig. 4,23. Schema de execuție a fundaţiei. 


x aie fundului. La mijlocul desenului se 
i trece cota proiectată, fată de care aba- 
terile cotelor de execuţie nu wor 
depăşi în medie +2...8 cm, 
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4.3.2.2. TRASAREA CORPULUL 
FUNDAȚIEI, i 
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Trasarea corpului fundatiei 
depinde de tipul de fundație. În con- 
strucțille civile gi industriale se deo- 
sehesc, în principal, fundaţii continue, 
iumdaţii pe piloti, fundaţii din prefabricate de beton armat, fundaţii tip 
„pahar“ sub stilpi. 

La construirea cofrajelor fundațiilor trebuie să se monteze corect în plan 
și în înălțime toate piesele metalice încastrate și în primul rind dispozitivele de 
ancorare (şuruburi și plăci de ancorare etc.) care servesc la fixarea diverselor 
construcţii metalice și utilaje. Abaterea medie a centrului bulonului de ancoraj 
față de poziţia din proiect nu va depăși -+2 mm (iar ca eroare limită +5 mm). 
Eroarea medie pătratică de trasare a axelor dispozitivelor de ancoraj faţă de 
axele principale ale construcției nu vor depăși — 4 mm. Dispozitivele de ance- 
raj se fixează cu teodolitul faţă de axele fundaţiei marcate ia partea superioară 
a cotrajului. Dispozitivele de ancorare complexe se montează cu ajutorul 
sabloanelor de ghidare (fig. 4.24) care se trasează cu eroarea limită de 1...2 mm 
față de axele fundaţiei; vertiealitatea ovificiilor buloanelor de ancorare (care 
se verifică cu firul cu plumb) nu va depăşi ca eroare limită valoarea de 1/1 000 
din lungimea balonului. l 

În înndaţie se fixează în betonul turnat scoabe şi mărci pentru a transpune 
pe ele axele clădirii și cotele din proiect. Apoi se efectuează ridicarea de execu- 
ție a poziției marginilor fundaţiei faţă de axele marcate şi prin nivelment 
geometric se determină cotele reale ale formei fundaţiei. Ca rezultat al ridi- 
cării se întoemeşte schiţa de execuţie a fundaţiei (v. fig. 4.23) prin care se 
arată pozitia în plan a fundaţiei (valorile in centimetri sint scrise în dreapta 
și stinga axelor) și poziţia în înălțime (valorile cotelor proiectate se seriu la 
numărător, iar la numitor cotele reale), Abaterile părții superioare a fundației 
faţă de cotele proiectate nu vor Qepăşi 20 mm. 


+ 


4.3.3. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU MONTAREA 
ELEMENTELOR DE CONSTRUCŢII ȘI A UFILAJULUI 
TEHNOLOGIC 


i 
ig 4.24, Şablon de montaj a? cispozili- 
velor de ancorare, 


48.3.1, MONTAREA ÎN POZIȚIE PROIECTATĂ A ELEMENTELOR 
Di: CONSTRUCȚII 


4.3.3.1.1, Yragarea pentru montajni stilpilor. La început se execută lucrări 
pregătitoare ca: numerotarea stilpilor conform axelor de montaj; trasarea pe 
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vig. 4.25, Montajul stiipilo: ce sustin calea de rulare a macaralei 
podului rulant: 
a — Stilp prefabricat de beton armat; b— stilp metalic; 7 — fundație 
“(iundaţie tip pahar la sttipul de beton armat); 2 — repere topografice: 
3 — stilpul de beton armat frespecti?, stilp metalic); 3" --— papucul (sabotul) 
stilpului metalic; <- pabarul stilpului de beton armat: 3 —ousolă: 
6—grinda căii de ruiare; 7—șina căii derulare: 8, 8 —rizuri axiale verticale; 
E” —rizuri axlale marcate pe reperele topografice reprezentind axele 
Tundației; 2 —riz orizontai; 25 — butoane de ancorare; 7îi— placă de 
sprijin a stiipului mstalic; 22 — strat de egalizare, 


stipi a unor repere axiale — rizuri (fig. 4.25, a, b) la bază 8 pentru montajul 
în plan și la partea superioară 5 pentru verticalizarea stilpului, precum şi un 
riz orizontal 9 da bază pentru determinarea, cotei după montaj și faţă de care 
se montează pe stilp restul elementelor {grinzi etc.); plantarea la nivelul cotei 
proiectate a fundațiilor a reperelor topografice (corniere metalice, profile în 
U, plăcuţe metalice etc.) pe care se transpun cu teodolitul axele longitu- 
dinale şi transversale ale fundațiiior fiecărui stilp 8”. 

Tniţial se montează fundaţiile stiipilor. efectuindu-se verificarea poziţio- 
nării în plan a fiecărei fundaţii cu teodolitul faţă de axele principale ale con- 
strucției. Abaterea maximă admisă a axelor fundațiilor faţă de poziţia lor pro- 
iectată este de 4+-5 mm, Verificarea montajului fundațiilor în înălțime se face 
prin nivelraeat geometrie, jar abaterea maximă admisă a suprafeţelor de spri- 
jin faţă de cotele din proieci este de +3 mm, 

Sub stilpii de beton armat se montează fundații de tip pahar (fig. 4.25, a), 
iar sub stilpii metalici in fundaţiile de beton se montează în prealabil plăci 
metalice de sprijin, prin care trec buloane de ancoraj pentru prinderea stilpului. 
Montajul dispozitivelor de ancoraj, care se face cu sabloane de ghidare 
(lig. 4.24), necesită o precizie ridicată. conform celor arătate la 843.2. După 
montajul fundațiilor se întocmeşte schema de execuţie în plan şi în înălțime 
cu dimensiunile reale obţinute prin măsurători (ridicarea de execuţie), inclusiv 
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paralelismul pereţilor paharului cu axele longitudinală și transversală a fun- 
daţiei. Apoi urmează hetonarea fiecărei fundatii. E 

Montajul stilpilor de beton armat comportă următoarele: s 

— se aduce fundul pabarului la cota proiectată prin turnarea stratului 
de egalizare ; 

— se introduce stilpul în pahar și se manevrează pină se obţine coincidenţa 
rizurilor stilp-tundaţie (8 cu 8"), după care se fixează cu ajutorul penelor; (8 
sint rizuri trasate pe reperele topografice 7, rezultate din transpunerea axelor 
fundației pe repere); 

— se determină cotele reperului 9 şi ale feţelor consolelor stilpului: 

— se verticalizează stilpu! (linia 8—8’) cu firul cu plumb, cu nivele inde- 
pendente lungi de 1,5...2 m, sau prin plonjarea lunetei teodolitului cel puţin 
pe două direcţii perpendiculare ; mărimea admisă a abaterii este de 1/1 000 R, 
unde 4 este înălțimea stilpului; 

— se verifică montajul stiipului in pian. in înălțime sì pe verticală, apoi se 
betonează prin turnarea de mortar de ciment intre stilp si pahar. 

La montajul stilpilor metalici, fiecare stilp se așază în fundația pregătită 
astfel ca buloanele de ancoraj să intre în orificiile respective ale sabotului 
2, iar reperele 8 să corespundă cu reperele &. În inălțime, prin nivelment 
geometric, se trasează plăcile de sprijin ale stilpilor la cota proiectată, abate- 
rea admisă fiind de 42...3 mm. Concomitent, se determină cota reperului 9, 
iață de care se adaugă înălțimea /' pentru grinda căii de rulare (dacă stilpul 
sustine grinda căii de rulare a podului-macara). Montajul pe verticală se face 
ia fel ca la stilpul de beton armat. 

Verificarea inclinărilor transversală și longitudinală a șirului de stilpi 
in halele industriale se face ca la $ 1.5.5.4. 


4,3.3.4,2. Lucrările topografice la montajul căilor de rulare ale podului 
macara, Montajul căilor de rulare (fig. 4.26) se face în două etape: montajul 
grinzilor și montajul șinelor de rulare, ultimul necesitind precizia cea mai 
ridicată, 

Montajul grinzilor și şinelor căilor de rulare se execută după montarea 
elementelor prefabricate ale stracturii halei industriale (stilpi, grinzi principale, 
ferme de acoperiș ete.), i 
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Fig, 4.28. Schema dispunerii stilpilor cu console şi a axejor căilor de rulare 7-17 şi 277 — IV: 
i — stilp; 2 — consolă, $ 
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Montajul grinzilor sì şinelor căilor de rulare ale podului macara se poate 
electua prin diferite procedee în funcție de destinația macaralei, lungimea 
căiler de rulare, condiţiile existente pe șantier (dacă se păstrează schelele de 


“ja betonare sau montaj) etc. 


Da exemplu, se trasează pe teren axele căilor de rulare faţă de axa halei, 
iar apoi cu teodolitul se mută axele căilor de rulare pe consolele stilpiior 
extremi I şi II, respectiv III şi IV (fig. 4.26) ai deschiderii, sau aceste axe se 
fixează pe plăcuţe (sau scoabe) încastrate în pereţii frontali ai clădirii, mai sus 
cu cirea 0,5 m de ciuperca şinei de rulare. Cu ajutorul sirmelor intinse intre 
rizarile de pe consolele stilpilor extremi se marchează axele căilor de rulare 
pe consolele fiecărui stilp. 

Căile de rulare ale podului macara trebuie să fie montate orizontal, recti- 
liniu şi eu păstrarea distanţei din proiect dintre cele două axe ale firelor, 
adică să fie paralele, 

Toleranţele la montajul şinelor de rulare sint [61]: 

— abaterile punctelor şinei de rulare faţă de aliniamentul care unește 
punctele finale ale ginei nu vor depăși 415 mm; 

— eroarea maximă admisă a distanţei dintre axele şinelor de rulare este 
+5 ram, jar deplasarea axei şinei față de axa grinzii căii de rulare este 
de maximum 45 mm; 

— diferenţa cotelor capetelor şinelor de rulare in acelaşi profil transversal 
este de maximum 10 mm pe consolele stilpilor şi de 15 mm în deschidere, iar 
intre stilpii vecini este de 1/4 500 din distanța între stilpi, insă de maxi- 
mum 10 mm. 

Verificarea montajului căilor podului rulant comportă in principal urmă- 
toarele lucrări topografice : 

— Se verifică trasarea axelor căilor de rulare pe teren la capetele deschi- 
derilor (cu ruleta de otel etalonată se măsoară distanțele dintre axele căilor 
de rulare și pină la axele stilpilor, care se compară cu valorile proiectate). 

— Se mută cu teodolitul (în cele două poziţii ale cercului vertical) axele 
căii pe grinzile de margine, după care la fiecare stilp se verifică abaterea axei 
grinzii de rulare faţă de poziţia axei din proiect fie cu teodolitul, fie cu sirme 
întinse din care se coboară fire cu plumb. În timpul măsurărilor se întot- 
mese tabele cu valorile rezultate şi schițe cu valorile corecţiilor cu care grin- 
zile şi șinele trebuie deplasate într-o parte sau alta pină la coincidența axelor 
lor cu poziiia din proiect. 

— Se transmite o cotă eu 10...45 cm mai sus de ciuperca ginei de rulare pe 
unul din stilpii din mijlocul căii de rulare. După instalarea instrumentului pe 
consola stilpului (pe dulapi montați la mijlocul deschiderii halei- și la cite 50 m 
în lungul halei, aşezaţi intre stilpii vecini, sau pe eșafodaje) se trasează și 
fixează această cotă pe fiecare stilp. Faţă de această cotă se verifică poziţio- 
narea în înălțime a grinzilor și şinelor pe toată lungimea halei. Din valorile 
cotelor suprafeţelor consolelor fiecărui stilp şi valorile cotelor grinzii, respectiv 
a şinei montate provizoriu se determină mărimile corecţiilor cu care se corec- 
tează în înălțime grinzile și şinele pentru a se găsi fiecare la cota proiectată. 
De exemplu, rizurile de nivel au fost trasate pe stilpi la cota 72,325 m. iar cotă 
de proiectare la care se montează sina (sau grinda) este de 72,10 m; diferența 
cotelor este 72,325 —72,10 = 0.295 m. Diferenţa reală, determinată cu mireta, 
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£ sulpilor 
Firul stin 
Fig. 4.27. Profilul longiludinal e exteutie al grinzii căii de 
rulare — fim! sting. 


este de 415 mm; deci este necesar ca să se ridice sina (Bau grinda) cu 415 — 
— 225 = 190 mm. pp 

__— Se efectuează ridicarea de execuţie în plan şi în înălțime a poziţiei 
șinulor de rulare montate definitiv, jar cu rezultatele obţinute se intocmeste 
scheme Ja scara 1:100 și profile (fig. 4.27) pentru fiecare şină (la scările lungi- 
milor 1:100 și înălțimilor 1:10), care sint piese de 
bază a verificărilor ulterioare în timpul exploatării 
podului rulant. 

Montajul grinzilor de rulare se execută după 
trasarea pe ambele feţe a unor rizuri în axa 
grinzii. Montajul grinzilor şi șinelor de rulare se 
execută cu sirme întinse deasupra axei grinzii 
(fig. 4.28) pe care se deplasează fire cu plumb; 
pentru corectarea poziționării în plan si in 
înălțime se folosesc riglete orizontale milimetriee 
și mirete verticale. sau alte dispozitive. de 
exemplu, „Planicoordinatogralu! zenital“ construit 
în Italia. 

Montajul şi verificarea poziționării în. plari şi 
în înălțime a şinejor de rulare se poate efectua 
cu aceleaşi mijloace ca la montajul grinzilor 

de rulare (fig. 4.28). Procedeul de montaj în 
Fig. 4.28. Schema montajului plan trebuie adaptat tipului de sinë si modului 
grinzilor şi a. căilor de de sprijinire à ginei pe grindă (sprijinire prin 
e acut aa ese oa piian intermediul unei plăci metalice, sau dirert pe 
stilpii (ta maximum 20 cm deg- grindă). “e 
Cai Denisa Aaaa AIA În prezent se studiază automatizarea eal- 
5— fire cu plumb; -—rigleto culului valoriior optime ale ripărilor căii de rulare 
cer dee A a podului macara {a șinelor sau a ansamblului 
si capului șinei plină Ja miret; grindă și pnä] pentrn montarea și în timpul 


5 — miretă pentru montajul în sait - 
înâltime; 6 -— sirmā. exploatării podului macara *. 


* P.i. Baran, V.P. Şelest „Oplimirajia rihlonii reiseu meiodami matematieeskoro pro- 
gramirevania”, Inj, Gheodezia, vip. 19, Kiev, 1976, 
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4.3,3,2. PARTICULARITĂȚILE LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 
LA MONTAJUL CONSTRUCȚIILOR FOARTE ÎNALTE 


4.3.3.2.1. trasarea clădirilor cu multe etaje. Această trasare depinde 
de tehnologia de execuție industrializată a acestor construcții cum sînt: 
clădiri eu structuri de beton armat turnate în cofraje la fiecare etaj și cu pereți 
şi plange din prefabricate, clădiri realizate din panouri mari prefabricate 
(imbinate la diafragmă sau mai recent, imbinate pe golul ferestrei, procedeu 
mult mai economic realizat de constructorii din judeţul Neamţ), clădiri din 
elemente spaţiale din beton armat complet finisate și echipate din fabrică 
(camere complete sau camere spaţiale) etc. 
Specificul lucrărilor topografice la execuţia clădirilor cu multe etaje este 
următorul : 


@ Axele principale ale clădirii se trasează pe teren faţă de punctele rete- 
lei de sprijin (de obicei, punctele poligonometrice din localități) sau față de 
linia roşie (proiectată la sistematizarea cartierului) cu eroarea relativă medie 
pătratică de circa 4:6 000...1: 8 000; aceste axe se fixează în afara zonei lucră- 
rilor de construcţii prin borne de beton armat gi repere de perete, devenind 
axe de trasare. Distanţele din proiect dintre axele vecine se aplică cu ruleta 
etalonată cu eroarea în medie de -+-î...2 mm. Baza de trasare în inălțime este 
alcătuită prin nivelment geometric de ordinul IF. 

e În timpul execuţiei pînă la nivelul zero (cota planșeului de la parter) 
axele se transpun cu teodohtul de pe bornele plantate pe împrejmuire, iar de 
pe aceasta prin intersecţie reperată se transmite în groapa de fundaţie, fixin- 
du-le pe repere martori. Între aceste axe se trasează amplasamentele pentru 
imrnarea sau montajul fundaţiei şi a panourilor pereţi ai subsolurilor clădirii. 
Montarea la cota proiectată a blocurilor de fundaţie şi a pereţilor din subsol 
se face prin nivelment geometrie. 

© Se transmite sistemul axelor de trasare de la nivelul zero la fiecare 
etaj, inclusiv cota orizontului de montaj respectiv. 

În cazurile simple axele de trasare se proiectează de la primul etaj la nive- 
urile următoare prin plonjarea lunetei teodolitului, Pentru control se măsoară 
la fiecare orizont de montaj distanţele dintre axele fixate, care nu trebuie să 
difere de cele de la proiectare cu mai mult de +3...5 mm. De la aceste axe 
se execută montajul scheletului clădirii pentru etajul următor. Verticalitatea 
elementelor de construcţie se verifică prin fire cu plumb şi mai ales prin nivele- 
boloboc de lungime mare (,5...2 m). Pereţii din biocuri şi panouri se montează 
între sirme întinse pe ambele fețe ale peretelui și faţă de elemente martori 
fixate la colțuri. Montarea în înălțime se face pe baza reperelor de execuţie 
fixate pe planseele fiecărui orizont de montaj prin nivelment geometric. 

În cazul clădirilor complicate se alcătuiește o rețea planimetrică de trasare 
spaţială sub formă de microirilaterație, care are la toate etajele acelaşi sistem de 
coordonate. Transmiterea coordanatelor de la etaj la etaj se realizează prin proce- 
deul verticalei optice (v. § 1.5.5.3) care fixează pe placa de reazem a orizontului 
de montaj axele principale. Pentru control şi creşterea preciziei, laturile rete- 
lei se măsoară și se compensează. De ia punctele acestei reţele se trasează 
toate elementele de construcţie și se montează elementele clădirii. 
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e Cotele din proiect se transmit la înălţime cu ajutorul panglicilor de invar 
sau a rulețeior de oțel atirnate și a două instrumente de nivelment instalate 
ia etajele corespunzătoare (v. $ 4.2.2), Pentru a respecta dimensiunile în înăl- 
time ale clădirii se admite principiul stabilității relative a rețelei de sprijin 
în înălțime alcătuită pe placa de fundaţie, adică se consideră cotele reperelor 
inițiale ca netasabile, deşi există tasări ale fundaţiei, iar față de aceste repere 
se transmit cotele la toate etajele construcţiei. Montajul in înălțime al elemen- 
telor de construcţie la fiecare etaj se efectuează faţă de reperele de execuţie 
inglobate în fiecare planșeu. i 


Se montează cu deosebită grijă in poziţie proiectată elementele golului 
(casei) ascensorului şi se verifică verticalitatea ghidajelor cabinei. 


Se efectuează ridicarea de execuţie, după terminarea montajului la fiecare 


etaj, arătind mărimile și direcţiile abaterilor faţă de proiect ale axelor blocuri- 


lor, panourilor etice 


4,3.3.2.2. Trasarea construeţiilor în formă de turn (coşuri de fum, turnuri 
de răcire, furnale, castele de apă etc.). Necesită fixarea pe teren prin borne 
de beton a centrului O (fig. 4.29) și cette două repere pe fiecare din axele radiale 
ale construcției (T şi 7, JI şi JI etc.) astfel încit, semnuÌ apropiat, se plantează 
în apropierea fundaţiei, iar cel depărtat, Ja o distanță minimă egală cu inălți- 
mea construcției. Distanţele dintre aceste puncte se rnăsoară cu precizie. 

După turnarea fundaţiei turnului la cota proiectată se restabilește pozi- 
ţia centrului O și se transpun pe soclul fundaţiei punctele cele mai apropiate 
ale bazei de trasare (V, IF etc.). 

Pentru trasările şi observaţiile asupra stabilităţii turnurilor din beton 
armat se alcătuieşte o rețea de sprijin sub forma unu: sistem inelar de miero- 
trilateraţie, de microtriangulaţie sau combinat, reţea liniar-unghiulară. 

Verticalitatea axei construcţiei se verifică față de reperul centrului O 
cu firul cu plumb, care este coborit din punctul central al cofrajului fiecă- 
rei centuri. La turnurile înalte, din cauza oscilaţiilor puternice, precum și 
pentru creşterea pmeciziei se folosesc dispozitive optice de verticalizare, de 
tip P.Z.L. Dispozitivul se aşază deasupra punctului central O sau în 
urmă se marchează pe coirajul centurii. 

De asemenea, la fiecare planşeu se trasează 
şi se verifică cotele proiectului faţă de reperele 
de nivelment. 

La. trasarea nivelurilor poate fi de asemenea 
folosit procedeul unghiurilor egale. Teodolitul 
se aşază în staţia depărtată Z şi vizează punctul 
axial apropiat l’, făcind citirea la cercul 
orizontal. Apoi îndreaptă luneta în sus la etajul 
care este de trasat, fixind pe cl această poziţie. 
Se calculează unghiul orizontal y cu relația: 


tg y =r/d, (a) 


unde: r este raza din. proiect, a inelului nivelului 
respectiv; d —- distanţa de la punctul de stație 
pină la centrul constructiei. 


punctul fixat de pe planşeu şi proiectează optic verticala în sus, a cărei 


Fig, 4.29. Trasarea construcțiilor 
în formă de turn prin procedeul 
unghiurilor egale, 
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Prin adăugirea unghiului y ja citirea pe limb şi, apoi scăzindu-l, se obțin 
punctele D şi D’ din dreapta și din stinga, care se fixează pe cofrajul etajului. 
Se repetă operaţiile cu teodolitul in cele două poziții ale cercului verticai, 
luînd media pentru stabilirea poziţiei definitive a punctelor D și D’. Se proce- 
dează în mod analog din staţia JJ, cînd se trasează pe cofraj punctele C și C’. 

În funcţie de precizia de trasare a unghiului y și de măsurare a distanței d, 
eroarea în determinarea razei 7 se poate calcula cu formula: 


a {ma} 3 (au A j 2 
= |--Z] -yr Erg $ 
r | d t | p costy] ? 
care servește Ja verificarea execuției. 
Din relația (4.76) se poate calcula precizia necesară de riăsurare a distanței 
d (m4) și de trasare a unghiului y (my), cunoscind precizia de construire a razei 
centurei (74); aplicind principiul influentei egale a celor doi factori din dreapta 
relației (4./6) se obține: : 
my o- My 


me mM, 
— { S — S ii 
d or °? p daf 


Ridicarea, de execuție a turnului terminat se face din punctele Z și H 
măsurind cu teodolitu} in cele două poziții ale cercului vertical unghiurile 
orizontale formate de direcţiile la punctele axiale de jos și la punctele din 
dreapta şi stinga aflate pe centurile inferioară, superioară şi intermediare. După 
aceste date se determină înclinarea generală a turnului și precizia de construire 
a centurilor la diferite niveluri. Se folosesc teodolite de precizie, iar calarea lor 
în timpul măsurării trebuie efectuată foarte atent. 


(4.76) 


cos? y. (4,77) 


4.3.3.3. PROCEDEE DE MĂSURARE LA VERIFICAREA MONTAJULUI 
PREFABRICATELOR 


În practică se folosesc procedeele vizării laterale cu teodoliţul (v. şi 
§ 1.5.5.4), intersecţiei unghiulare și fotogrammetrice, 


han n .4.3.3,3.4. Procedeul vizării Jaterale eu teodolitul. Acest procedeu, numit 


şi procedeul nivelmentului orizontal, determină distantele orizontale 
de la planul vertical pină la cete patru colţuri ale elementului montat. Aceste 
distanțe se citesc pe mireie orizontale aplicate in colțurile elementului prefa- 
bricat (de exemplu panouri mari, pereţii camerelor complete etc.). Citirile se 
execută într-un plan vertical realizat de teodolit şi marca de vizare — de exem- 
piu, bazele AB şi CD (fig. 4.30, a, b}, Pentru clădirile cu pereţi portanţi longi- 
tudinali baza trebuie să fie paralelă cu axa longitudinală a clădirii (fig. 4.39, a). 
Băza se trasează prin aplicarea distanțelor ag faţă de mărcile axiale, fixate pe 
soclul clădirii. 


Abaterea axei panoului faţă de poziţia proiectată se calculează cu relaţia: 
Å; = o (4 + b), (4.78) 


unde: gg este depărtarea bazei față de axa din proiect a panourilor exterioare ; 
a — distanţa de la planul vertical (ee trece prin baza AB) pină la colțul panou- 
lui; è — jumătate din grosimea reală a panoului. 
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Fig. 4.30. Determinarea abaterilor la montaj prin procedeul vizării laterale cu tendolitul: 
a — vedere general şi detaliu de vizare la cele patru colțuri ale panoului; b — schema cu trasarea 
bazei. 


Eroarea medie pătratică în determinarea valorii A, în cazul clădirilor cu 
pereți portanţi longitudinali este: 


ma = Va, + ma, + mi. (4.79) 


Distanţa & de obicei nu este mai mare ca 2 m și poate fi măsurată cu pre- 
cizie ridicată {0,2...0,5 mm). Abaterea maximă în determinarea grosimii 
panourilor nu trebuie să depășească +4 mm. | 

Eroarea Mea; este provocată de influența unui număr mare de erori compo- 
nente, dintre care cele mai importante sînt: m, — de centrare a teodolitului 
in punctul A; m, — de reductie (de exceniricitate) a mărcii de vizare în pune- 
tul B; m, — de vizare pe marca de vizare şi pe mireta orizontală ; m, — de 
citire pe mireta orizontală; m, — de neperpendicularitate a miretei pe axa de 
vizare a lunetei; Mp, — de neperpendicularitate a axei nivelei de calare de pe 
cercul alidad pe axa de rotaţie a teodoliţulvi (de calare), ms — provocată 
de variaţia focusării lunetei; Mam — erorile intirnplătoare de divizare a miretei. 

Eroarea totală în determinarea distanţei orizontale de la planul vertical 
pină la colțurile elementelor montate se calculează cu relația generală: 


(4.80) 


Influența erorii de centrare asupra preciziei de construire a ăliniamentului 
se poate calcula cu relaţia (1.223), adică: 


M, = -fa =% =) = 
v2 4 S 
unde: e este mărimea liniară a abaterii de centrare a teodolitului; d — distanța 
pină Ja mireta, orizontală; S — distanța orizontală pină la marca de vizare. 
Eroarea medie pătratică de construire a aliniamentului provocată de 
excentricitatea mărcii de vizare se determină cu relația (1.225), adică: 


m, = (ep d): (543). (4.82) 


Eroarea medie pătratică de vizare pe țintele de vizare clare, amplasate 
Ja distanţă mică de teodolit, la o iluminare bună se poate admite egală cu: 


ms = 20" jo, (4.83) 


unde v este mărirea lunetei teodolitului. 


PRE TR) 2 m2 E 
ma, = VME F mE E M F mE F Mio TE F 1 F ne 


(4.81) 
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e - Li m - + . 
Deoarece în cazul acestui procedeu se vizează de două ori (la inceput pe 
ținta de vizare aşezată în capătul bazei, iar apoi pe mireta orizontală), eroarea 
totală de vizare, exprimată în mărime liniară, se calculează cu relaţia: 


M, = (20° 452 + dîfu* p” [mm]. (4.84) 


Eroarea aproximaţiei citirilor pe miretele cu diviziuni centimetrice se admite 
egală cu m, = 40,5 mm. Eroarea în citire provocată de neperpendicularitatea 
miretei orizontale pe planul vertical al aliniamertului bazei, se poate calcula 
cu formula: 


Mp = (6 s2): (2e*), (4.85) 


unde: c este citirea pe miretă; e — unghiul de inclinare a miretei față de pla- 
nul vertical (de obicei <s<30"). 

Eroarea totală m, provocată de înclinarea axei principale V—V (de rota- 
ție a alidadei teodoehtului) se poate exprima în mărime liniară cu relaţia [61]; 


Mpe = (0,27 4ST F d: p, (4.86) 


unde * este valoarea diviziunilor fiolei nivelei de calare (sensibilitatea nivelei 

torice). 

Eroarea datorită variaţiei focusării se calculează cu formula: z 

, Mye = (2° d)lp”, 44.87) 

unde 1 ”...2” este deplasarea medie a axei de vizare datorită variaţiei focusării 
în timpul vizării [64]. 

Înlocnind valorile liniare ale componentelor în expresia (4.80) se obține: 


Mf eS d , ed? 400 ag c2- si 
Mas =V a ih i (S2 + 42) 4 re E 
+ m? + mit (se + 42) + E. (4.88) 


În funcție de tipul şi dimensiunile clădirii din panouri prefabricate ete. 


„parametri 5 şi d se admit egali cu 50...200 m. 


Pentru asigurarea unei vizări comode la etajele superioare ale clădirii, 
capetele bazei A şi B se amplasează la distanţe de 25...30 m față de partea 
frontață a clădirii. În asemenea condiţii, mărimea S$ se poate admite egală cu 
150 m, Lungimea razei de vizare cu luneta pe mireta orizontală pînă la col- 
țurile de la partea inferioară a panoului parter variază de la d, = 25 m pină 
la d, = 125 m, iar la vizarea colțurilor de la partea superioară a etajelor 
următoare — de la d, = 35 m pină la d, = 145 m. Acceptind e = e, = 0,5 mm ; 
v = 80%, c = 2000 mm, e = 20, t = 20”, se obţine: ma a 3,1 mm a, Sk 
+ 42 mm; Ma %3,2 mm; Ma, Z 4,3 mm. 

Pentru controlul și cresterea preciziei măsurătorilor este necesar ca obser- 
vaţiile pe aceeaşi miretă să fie executate din ambele capete ale bazei. În acest 
caz erorile rezultatelor medii aie observatiilor pe punctele 7—2 și 3—4 vor fi 
egale intre ele, adică: 


Mau = Ma = (ma, + ma): 2 = 4 26 mm; 


Ma, = Ma, = (mă, F ma): 2 = 2,7 mm. 
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Este evident că erorile rezultatelor observaţiilor din ambele capete ale 
tuturor celorlalte colțuri ale panourilor vor fi de asemenea în limitele +2,6 
..2,7 mm, 

Eroarea medie pătraiică în determinarea abaterii de montaj este: 


ma, = V05 F 27 F 1,0 d 30 mm. 


Precizia determinării abaterilor de montaj prin această metodă cum au 
arătat studiile şi cercetările experimentale [91] este destul de ridicată, totuşi 
folosirea procedeului vizării laterale într-o serie de cazuri devine dificilă, 
Se recomandă ca determinarea abaterilor de montaj să se efectueze imediat 
după montaj, cina există posibilitatea deplasării sau ajustării elementului 
in poziţie proiectată, Deoarece zona de acţiune a macaralei de montaj se intinde 
în lungul fațadelor clădirii, trasarea bazei ctt gi prezența ajutorului de la mireţă 
în această zonă este oprită de regulamentul de secuntatea muncii, 

La clădirile cu panouri portante transversale utilizarea acestui procedeu 
de determinare a abaterilor de montaj este de preferat, deşi volumul lucrărilor 
este mult mai mare. În acest caz se observă partea fronială a panourilor de 
rezistență (portante) jos și sus. Observațiile se execută din punctele bazei 
amplasate în același aliniament cu feţele panourilor portante sau pe un alinia- 
ment paralel cu acestea. 

Mărimea abaterii de montaj se determină cu aceeaşi formulă (4.78). 

Eroarea medie păiratică în determinarea distanțelor a, se calculează cu 
relaţia generală: 


Ma, = ME F m + me + mg + Mim T Mge + Noe (4.89) 
unde m, este eroarea de poziţie a mărcilor axiale fixate pe soclul clädirii; 
restul erorilor componente au aceeași semnificaţie ca în relația (4.80). 

Expresia (4.89) se poate pune sub forma: 


d E H (S h d) d mit me SEE 
pă. e? Apt 
PO (Se 4 d) 4 SE. | b) 
p” și 


Valorile S şi d, la o depărtare a teodolitului mai mare de 50 m de fațada 
clădirii, se pot considera egale. Atunoi expresia (b) devine: 


„et zd? 2 
ce + 0,08 ii (4.90) 


4 pt g 


800-422 , | 
Ma; = |+ p. p? I Re + Mii + 
Abaterile obţinute la montajul panourilor mari ale clădirilor eu pereți 
portanți transversali folosind procedeul vizării laterale cu teodolitul, se pot 
considera practic de aceeaşi precizie, în schimb Ja clădirile cu pereţi portanți 
longitudinali abaterile obţinute nu mai sint de aceeaşi precizie, * 


4.3,3.3.2. Procedeul interseețiilor unghiulare. Abaterile colțurilor pereţilor 
montați din panouri prefabricate faţă de planul vertical se pot determina de 
asemenea prin metoda intersecţiei unghiulare inainte aplicată pentru fiecare 
colţ al panoului. În cazul unei clădiri de volum mare, baza de intersecție se 
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PD II PP 


amplasează față de fațada clădirii la distanţa xi 


de maximum zo = 50 m, pentru o lungime a i 
clădirii pină la 90...400 m. Pornind de la S 
i toS Pig 


acești doi parametri se proiectează baza față ol 107 ~nan zi 
de clădire, de obicei paralel cu fațada şi mărimile ~” i na SN N 
unghiurilor de intersecție œ, și 8; (fig. 4.34). A BB > 


Totodată, admiţind punctul A ca origină a 

sistemului de axe de coordonate rectangulare 
plane, iar baza de intersecţie, ca axa ordona- 
telor y, atunci, în cazul amplasării bazei 
paralei cu fațada clădirii, abscisa planului vertical a! panourilor va fi egală cu 


T = 50 m. În acest caz, abaterile colțţurilor panourilor f aţă de planul vertical 
se determină cu relaţia [61]: 


Ar = Ta — (z; + bi) (4.91) 


unde: zg este abscisa față de axa din proiect; b — jumătate din grosimea 
reală a panourilor. 


Deplasarea panourilor în planul peretelui se calculează cu formula; 


Ay = Yi — Yn (492) 
unde: z, și y, reprezintă abscisa și ordonata calculată a colțelui panoului; 
Yo — ordonata proiectată a aceluiaşi colţ. 

Eroarea medie pătratică de poziţie a punctului intersectat in sistemul 


de axe local din figura 4.21 este dată de componentele m. si m. din lati 
(1.198, a), adică [94]: P z Și my relația 


Fig. 4.3i. Determinarea abaterilor 
de montaj prin procedeul intersec- 
ției unghiulare înainte. 


m” 
EDIT 378 | 


Mg = 


(4.93) 


My = 


Z — 57 sin? g + Sa Sin? G | 
"sin 

unde: m” este eroarea medie pătratică de măsurare a unghiurilor « și 8; S, şi 
Sz — distanţele de la capetele bazei pînă la punstul intersectat, di 
; Eroarea medie pătraticà m de măsurare a unghiurilor « si 8 este variabilă 
în acest caz, Valoarea ei va creşte odată cu mărirea unghiului de inclinare 
a axei de vizare datorită creșterii influenței erorilor componente prevosate 
de înclinarea limbului, de instabilitatea erorii de colimaţie la variaţia focusării 
lunetei, de înclinarea axei principale a teodolitului V— F și de asemenea dato- 
mită variației mărimii unghiului de intersecţie y in punctul intersecta; 
(v. § 1.4.4.3}. Pentru calculul preciziei necesare la determinarea abaterilor 
colțurilor panourilor se poate neglija inconstanţa valorii erorii m, 

Erorile calculate cu relaţiile (4.93) reprezintă în același timp și precizia 
necesară a abaterilor colțurilor panourilor clădirii. În tabela 4.2 se prezintă 
rezultatele caleulului cu formulele (4.93) pentru colţurile unui sir de panouri 
cind m = -+ 5" [64], Citi ie: 

„Metoda intersecţiilor unghiulare este convenabil a fi folosită la măsură- 
torile de control al montajului panourilor mari ale clădirilor cu pereţi portanţi 
transversali, deoarece aici volumul lucrărilor este mult mai mic, iar influența 
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Tabela 1.2 


Yaloriie preciziei de aşteptat la determinarea abaterilor eolțuritor punourilor elădirii (61] 


| b 
| Nr, panou | y: | G 5: (m) Sı (m) j| ma (mm) | my (mam) 
) | ) | 
1 | 62 | 28 47,88 101,93 2,88 116 
2 | a, 29 48,51 99,99 2,75 | 1417 
| 3 | æ | 30 49,23 98,01 2,65 1,18 
4 i 68 | 3 49,95 95,85 2,54 128 | 
i 5 j 7% | 22 50,76 93,69 ; 245 126 | 
s ag a| 3 51,57 91,44 233 129 | 
7 74 34 52,38 | 89,01 2,25 1,34 
8 75 35 53,46 87,66 2,19 1,38 
} 9 76 36 54,54 86,04 2,13 1,41 l 
| 30 77 37 55,62 84,42 2,10 146 | 
| 11 | 78 39 57,87 82,08 2,05 1,48 j 
| 12 | 79 41 l 6002 $ 7838 20) 123 
| 18 i 80 43 62,37 76,88 i 19 , 
3 14 81 45 64,44 BA t LA 157 | 
| 15 | s2 47 66,51 70,65 1,80 1,57 i 
| 16 | 83 43 63,40 68,40 1,75 157 | 
| | 82 51 70,85 66,51 1,80 1,57 
| n | 8 53 0 787 64,44 1,84 1,57 
| m | 80 55 i 7668 i 6237 j O 14,90 156 i 
| 20 (i sa 57 79,38 60,12 2,00 1,53 îi 
Í 21 78 59 82,08 | E 2e Las | 
| 2 7 62 84,42 55, 2,1 $ i 
| B 76 55 36,04 54,54 2,13 | 1,41 
| %4 | 75 ; 68 | 8466 53,46 2,19 | 1,38 
i 25 oO aI a 89,01 52,38 ; 20 e 
| 26 i on 74 91,44 51,57 2, 12 
| 27 F7 77 33,69 50,76! 2,45 1,28 
| 28 68 80 95,85 49,95 | 254 1,23 | 
1o 29 66 83 93,01 49,23 i 265 118 i 
| æ l e | a 99,98 a851 iO OBB jo oa o 
! 3i i 62 j 90 1 10183 1,88 | 2,88 i 116 |} 


formei geometrice a intersecţiei este mai favorabilă, decit la clădirile cu pereți 
portanță longitudinali. l 
Trebuie menționat că metoda intersecţiei unghiulare folosită la măsură- 
torile de control al montajului prefabricatelor consumă un mare volum de mă- 
surători în teren şi de calcule, Totuşi o serie de cazuri o fac ca singura metodă 
posibilă, cum ar fi in locuri inguste dpe șantierul de construcţii, unde Increază 
macaraua de mentaj, iar folosirea altor procedee topografice de măsurare 
nu este posibilă. În asemenea situaţii se fac studii folosind metodele de statis- 
tică matematică pe un colectiv de minimum 200 puncte, pentru a stabili 
părţile din clădire al căror montaj este necesar a fi verificat prin procedee 
topografice. MILE: 
4.3.3.8.3. Procedeul prin fotogrammetrie terestră. Acest procedeu este 
avantajos cind este necesar să se determine coordonatele unui număr mare 
de puncte, cit și verificarea obiectelor inaccesibile.. Totuşi nu trebuie opuse 
procedeele fotogrammetrice cu cele topografice, deoarece procedeele topogra- 
fice sint mai simple ca tehnologie şi mod de organizare, inclusiv la controlul 
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măsurătorilor efectuate prin procedeele fotogrammetrice. De aceea, alegerea 
unuia din aceste procedee este condiţionată de posibilitatea și utilitatea 
folosirii fiecăruia. Într-o serie de cazuri este raţională folosirea combinată 
a procedeelor topografice și fotogrammetrice. 

Procedeul măsurătorilor de control al montajului folosind fototeodolital 
constă în determinarea coordonatelor sau a cresterilor de coordonate dintre 
punctele clădirii și compararea lor cu valorile proiectate corespunzătoare. 
Dacă trebuie găsită poziţia reciprocă dintre punctele clădirii, se poate lucra 
numai în coordonate fotogrammetrice. Trecerea de ia coordonate fotogram- 
metrice la coordonate geodezice, și deci la utilizarea fototeodolitului în procesul 
de construoiji-montaj, este necesară numai atunci cînd se determină deforma- 
tiile construcţiilor, precizia montajului, volumut lucrărilor de terasamente ete. 

Tehnica de măsurare lotogrammetrică, relaţiile pentru calcului abaterilor 
și precizia de obținere a acestora sint date în lucrările de specialitate [61]; 
(72): [106]; [154]. 


4.3.3.4. MONTAJUL ECHIPAMENTULUI TEHNOLOGIC 
ÎN POZIȚIA PROIECTATĂ 


4.3,3.4,1, Procedee de montaj şi de verificare a montajuini. Lucrările 
pregătitoare pentru montarea echipamentului teknologic (utilaje industriale, 
maşini etc.) şi procedeele generale de montaj au fost arătate la $ 1.5. 

Montajul în plan al utilajului industrial în poziţia din proiect se execută 
în principal cu ajutorul procedeului cu coardă și procedeul cu coardă gi dispo- 
zitiv optic de proiectare cu precizia medie de circa + 0,5 ... mm; de asemenea, 
se mai utilizează procedeele optice prin colimaţie şi prin difracție, unde pre- 
cizia de montaj, de exemplu, a axelor subansamblurilor unei turbine crește 
pină la + 0,03... 0,05 mm, ajungind chiar la -+ 1 p, în cazul utilizării dispo- 
zitivelor cu laser, 

Montajul nodurilor și planurilor la cota proiectată se efectuează de obicei 
prin nivelment geometrie de precizie, iar orizontalitatea pieselor izolate 
sau încastrate, cu micronivela sau prin nivelment hidrostatie de precizie, 

Verticalitatea dispozitivelor echipamentului tehnologic se verifică pe înăi- 
timi mari prin proiectarea optică a verticalei, de exemplu, aparatul PZL, 
100 — Zeiss Jena. 


4.3.3.4.2. Verificarea montajului turbogeneratoarelor. În procesul ridicării 
de execuţie a fundaţiei se retrasează axa principală longitudinală a turbo- 
generatorului care se fixează la capetele fundaţiei prin mărcile metalice A 
şi B (fig. 4.32). Totodată această axă trebuie să eoincidă cu axa de simetrie 
a dispozitivelor de ancoraj necesare montajului părților componente ale turbo- 
generatorului. Axa transversală a turbogeneratorilui — axa condensatorului 
CI) — se trasează riguros perpendicular pe axa principală. 

Prin nivelment geometric de precizie (cu eroarea de maximum 0,2 mm la 
4 m lungime) se montează ramele fundaţiei care se fixează' prin buloane de 
ancoraj. | 

La montajul turbogeneratorului trebuie ca axele rotoarelor să coincidă 
cu axele statoarelor, astfel ca axa turbinei şi axa generatorului să fie în pre- 
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Fig, 4.32. Axele turbogeneratorului. 


lungire, formind axa principală a turbogeneratorului, care în proiecţie orizon- 
vală să dea o linie dreaptă iar în proiecție verticală — o curbă continuă (lină). 

Montajul turbogeneratorului incepe cu instalarea pe fundaţie a plăcii 
statorului turbinei, apoi urmează instalarea lagărelor arborelui principal 
al turbogeneratorului în raport de axa longitudinală și cea transversală a fun- 
daţiei. Verificarea montajului în plan se face în prezent prin procedee optice 
de aliniere (prin vizare optică, prin colimaţăe, prin difracție etc.). De exemplu, 
cu luneta de aliniament 01 construită de VEB Cari Zeiss Jena * impreună 
cu mărcile de vizare poloneze SSBZ-1 (fig. 4.33, a, b) s-a realizat montajul 
şi verificarea poziţiei în plan a lagărelor arborilor turbinei din Hagenwerder 
(R.D. Germană) cu precizia de 0,03... 0,05 mm. Concomitent se verifică 
şi inclinările dintre lagărele vecine folosind micronivelul în combinaţie cu dis- 
pozitivele indicatoare (v. $ 1.5.4.2). 


4.3.3.4.3. Verificarea montajului liniilor tehnologice, Automatizarea pro- 
ducţiei industriale solicită utilizarea liniilor tehnologice automate pe benzi 
transportoare la care verificarea montajului se face cu o precizie foarte ridicată, 


a b 
Fig, 4.33, Montajul turbinei: 
a — ìuneta de aliniament 01 Zeiss-Jena ca mărci de vizare gi dispozitiv de iluminare; b — scheme 
de măsurare pentru controlul montajului în aliniament și aj poziției în plan a lagărelor arborilar 
turbinei: 1 — gispozitiv de iluminare; 2, 3, 4— mărci de vizare; &-—inneta de alintament 8i 
instalată pe un pilastru de beton. 

* Spyra Lucjan, Zak Miroslaw — Misc en oeuvre de la lunette alignement 01 

du VEB Cari Zeiss Jena pour le montage des iurbines, Revue G’ Jena 1973, nr. 4 
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Astfel, axele principale se fixează în plan şi in înălţime prin pilagtri repere 
de adincime folosiţi la verificarea tasăritor, de exemplu, de tip INCERC [103]. 
Montajul in plan al diferitelor părţi componente se efectuează cu coarda și dis- 
pozitiv optic de proiectare (v. $ 1.5.2.2), sau prin procedeul vizării optice (v. $ 
4.4.4.8 — vizare directă şi procedeul aliniamentelor succesive). Verificarea 
periodică a montajului se face cu colimatorul (v. $ 1.5.3.4), sau prin procedeul 
difracției (v. $1.5.3.2). Montajul şi verificarea montajului în înălțime se exe- 
cută prin nivelmenţ geometric de precizie (+. $ 1.5.4.1} şi prin micronivel- 
ment (v. § 1.5.4.2). 

În cazul liniilor tehnologice de jungimi mari, baza đe trasare-montaj se 
alcătuiește sub forma unui aliniament paralel cu axa longitudinală a construc- 
iei. Pe acest aliniament se fixează puncte de sprijin la distanţe de cîte 100... 
200 m ale căror coordonate și cote se determină riguros cu eroarea medie 
pătratică de circa + 0,3 ... 0,5 mm. 

'Tronsoanele vecine ale căilor de ghidaj (in lungime de cite | ... 3 m) se veri- 
fică cu eroarea medie de + 0,02 ...0,03 mm. Măsurările fiecărui tronson 
se leagă de puncie de sprijin suplimentare. 

Verificarea montării în plan şi în înălțime a transportoarelor pe bandă 
de lungimi foarte mari (2500 m) se poate executa şi cu ajutorul lunetelor 
de aliniament cu jaser sau a teodolitului cu dispozitiv laser. Astfel, un colectiv 
condus de V.A, Veliciko * prezintă rezultatele utilizării vizorului laser (LV-2) 
Ja montajul transportorului de bandă de lungime 706,5 m a sterilului scos 
dintr-o carieră din zona Kursk. Cu ajutorul vizorului laser s-au determinat 
prin nivelement geometrie şi cotele punctelor montate ale transportorului 
ja distanțe de cite 20 m. Eroarea medie pătratică de stabilire a aliniamentului 
pe intreaga lungime (706,5 m) a fost de + 8,6 mm. 

Utilizarea teodolitului laser poate avea loc atit ziua cit și noaptea, în plus, 
observațiile pot fi automatizate. 


4,3.3.4.4. Procedee automate de verificare a liniilor. Verificarea montaju- 
lui Hnjilor tehnologice prin procedeul aliniamentelor optice şi prin microni- 
velment asigură o precizie ridicată a măsurătorilor, dar necesită loarte mult 
timp, De aceea s-au elaborat. procedee automate de înalţă precizie pentru 
verificarea în plan şi in înălțime a montării liniilor tehnologice. Astfel, s-au 
construit dispozitive fotoelectronice automate, care măsoară abaterile punctelor 
izolate ale liniei de verificat, față de un aliniament de bază (de sprijin), care 
este dai de axa unui fascicul îngust de lumină dirijată (este evident că poate 


fi şi o rază laser). 


În U.R.S.S, există un dispozitiv realizat pe principiul aparatului P.U.L. 
[91] utilizat la executarea mecanizată a terasamentelor de drumuri cu maşini 
şi utilaje rutiere conform unei panta date. 


Aparatul P.U.L. utilizat la verificarea automată a montajului liniilor 
tehnologice este arătat schematic în figura 4.34, unde Z este sistemul de emisie 
{oscilator cuantic sau dispozitiv laser) care emite fasciculu! luminos (formează 
aliniamentul de bază) şi Z7 — sistemul de recepţie şi inregistrare. La deplasarea 
aparatului în lungul direcţiei de verificat, din cauza abaterilor punctelor 


izolate traseul instalaţiei fotoelectrice al sistemului receptor H va îi deplasat 


* Veliciko A, V., șia. — Geodeziceskii cenirol ustanousehi lentacinono konveiera pri pomoșci 
iazernovo vizira. Inj. Gheodezia, vip. 6, Kiev, 1969. ` i 
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Fig. 4.34. Schema bloc a dispozitivului automat P.U.L.: 
] =» sistem optico-electronit; 2 — dispozitiv de calcul-integrare; 3— palpator; 
. 4 — dispozitiv de inregistrare, 


față de aliniamentul de bază. Valorile acestor deplasări sint înregiatrate 
de sistemul optico-electronic care le transformă prin dispozitivul de calcul- 
integrare in semnale electrice, iar acestea pun în mișcare dispozitivul de 
înregistrare. Tot aici sosesc si semnalele-impuls de la palpatorul traseului, 
care vor fi transformate în distanțe dintre staţia. | şi punctul de verificat, 
La acest aparat, ca aliniament de bază faţă de care se inrepistrează deplasările 
liniare ale dispozitivului fotoelectric pe toată lungimea liniei de -verificat 
este admisă axa zonei (fişiei) de egală intensitate luminoasă, care este creată 
de instalatia de emisie a luminii Z sub forma unui flux luminos modulat,. 
Mărimea deplasării se determină prin măsurarea diferenţei de energie dintre 
fiuxurile luminoase dáte de zona de egală intensitate și de dispozitivul fotoe- 
leciric care s-a deplasat in sens transversal față de această zonă (aliniamentul- 
bază), 

S-a elaborat un procedeu automat de verificare a Jinici bazat pe principiu 
integrării succesive, Se admite că proiecţiile liniei de verificat în plan orizontal 
şi în plan vertical se exprimă prin ecuaţiile curbelor oarecari: ` 


y=f(x); z= (s) (4.94) 


în care axa x coincide cu aliniamentul-bază. Pentru un punct oarecare al liniei 
de abscisă v, abaterea în plan față de aliniament este: 


a dx A 
ma) =| da, (4.95) 
jar in înălțime: 


z(a) = ÎN 2 dz, (4.95, a) 


unde: derivatele a (7) să Z (2) reprezintă tangentele unghiurilor (coefi- 
cienţii unghiulari) dintre axa absciselor (aliniamentul-bază) și tangentele la 
punctele oarecari ale curbelor y = f(x} şi z = ela). 9 

Deoarece mërimile liniare ale abaterilor tronsoanelor față de aliniamentul- 
bază nu sint mari (în mărime unghiulară nu depăşesc citeva minute), tangen- 
tele (derivatele) pot fi aproximate cu mărimile abaterilor unghiulare, expri- 
mate în radiani. 

Ecuațiile (4.95) stau la baza procedeului de integrare succesivă. Pentru 
verificarea liniilor tehnologice prin acest procedeu este necesar: să se cunoască 
aliniamentul-bază (axa x); să se efectueze măsurări continue ale abaterilor 
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unghiulare față de aliniamentul-bază în punctele liniei de verificat; să se efec- 
tmeze măsurări continue ale distanțelor dintre punctul iniţial (staţia de emisie) 
și punctul de verificat; să se integreze succesiv abaterile unghiulare în concor- 
danță cu distanța parcursă de aparat; să se înregistreze rezultatele obtinute 
din integrare. i 

Precizia necesară a măsurării abaterilor unghiulare și a distantelor se poate 
calcula pornind de la eroarea admisă la verificarea liniilor, 

Din relaţia (4.95), conform teoriei erorilor, se deduce: 


í oÇ vraa i 2( az 
m = (e ta ma + Sr my (a) 
sau: 
mÈ = (po mi a rt mb, (4.96) 


La variaţia absciselor z, derivata y’ poate varia de la zero pină la aba- 
terea mMaxiină + Praz, Care este posibilă în condiţiile de exploatare a liniei 
tehnologice. Dacă se admite pentru un punct oarecare că d = s ṣi Y! = Opan 
pe baza principiului influenței egale a erorilor măsurătorilor se poate serie: 


Omar ` M; 7S Me f (b) 
de unde: 
` Oas ` m,==mht2 
și z {e} 
S Meo = m? 
sau: 


și | 5 S han Y2 (4.97) 
meim: ps) | 


unde m est eroarea medic pătratică admisă la verificarea liniei tehnologice. 
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5. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTARE 
ȘI ÎN TIMPUL EXECUȚIEI CONSTRUCȚIILOR 
HIDROTEHNICE ȘI HIDROAMELIORATIVE 


54. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU PROIECTAREA 
CONSTRUCŢIILOR HIDROTEHNICE ȘI HIDROAMELIQ- 
RATIVE 


5.4.4. SPECIFICUL LUCRĂRILOR ȘI DOCUMENTA ŢIA 
TOPOGRAFICĂ NECESARĂ ÎN FAZA 
DE STUDII-PROIECI ARE 


Elaborarea schemei generale de utilizare a cursului de apă necesită 
existenţa unei documentatii topografice (hărţi și planuri topografice la diverse 
scări, profilul longitudinal al riului etc.). 

Pe profilul longitudinal „simplificat“ al riului se amplasează provizoriu 
cascadele de centrale hidroelectrice și se determină orientativ mărimile cotelor 
remuuriloe. 

Pentru determinarea aproximalivă a conturului și volumului lacului 
de acumulare pentru fiecare cenirală hidroelectrică sint necesare hărți topo- 
grafice la scările 1 : 25 000... 4 : 100.000 cu echidistanţele curbelor de nivel 
E = 5... 20 m (pentru văile riurilor), iar pentru riurile mici in zone de cimpie 
şi de munte — harta topografică la scara 1 : 25 000 cu echidistanța E = 
2.38, 

Pentru amplasarea construcţiilor nodului hidrotehnic, a centrelor populate 
şi a carierelor cu materiale locale de construcții sint necesare ridicări topogra- 
fice la scările 1 : 5 000... 1 : 40000 cu echidistanţele E = 2... 5 m, putind 
fi admise derogări, dai fiind caracterul genera! al studiilor pentru intoomirea 
schemei generale de utilizare a riului. 

În afară de aceste materiale sint necesare gi profile transversale informa- 
tive prin aliniamentele barajelor proiectate, care se obțin prin lucrări de sondaj 
în albia riului, 

În cadrul studiilor prealabile peniru proiectarea nodului hidrotehnic se efec- 
tuează un volum mare de hicrări de topografie inginerească. Astfel, pentru 
alegerea aliniamentului optim pentru baraj și a amplasamentelor celorlalte 
construcții sint necesare planuri topografice la scările $ : 2 000... 1 : 8 000 
cu echidistanțele curbelor de nivel E = 05... 1,0 m și profile longitudinale 
in detaliu ale orizontului apei pe sectorul de riu studiat la scările | : 25 000... 
. £ : 100 000. 

Pentru proiectarea lacului de acumulare pe lingă hărțile topografice 
la scările 1 : 25 000... 4 : 100 000, care sint folosite la schema de amenajare 
a riului, sint necesare pe anumite porţiuni planuri topografice la scările 
4:4 000 ... 1: 5 000 cu echidistanţele curbelor de nivel E=0,5 ... 2,0 m. Planurile 
se folosesc pentru elaborarea proiectelor de apărare impotriya inundaţiilor 
a intreprinderilor industriale, centrelor populate etc, 
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Pe aliniamentele din zona amplasamentului barajului (inclusiv în ax) 
se efectuează lucrări de sondaje pentru întocmirea profilelor transversale prin 
albia riului. 

Se execută legarea topografică in plan și in înălțime a puțurilor și forajelor 
geotehnice. i 

Se trasează pe teren drumurile și căile ferate de acces, inclusiv liniile 
electrice de inaltă tensiune, și 

Se efectuează ridicări topogralice pentru întocmirea planurilor necesare 
deschiderilor de cariere pentru materiale de construcţie, pentru amplasarea 
centrelor populate etc. . i 

În cadrul studiilor definitive sint necesare următoarele lucrări topografice 
mai semnificative. Se trasează pe teren conturul proiectat al lacului de acumu- 
lare ; in acest scop se îndesește rețeaua de sprijin în plan și in înălțime pentru 
ridicarea conturului lacului de acumulare și fixarea lui pe teren prin semne 
permanente. Se efectuează ridicări topografice la scările 1 :500,..1:4 000 
cu echidistanţele curbelor de nivel E ==0,5 ... í m pentru proiectarea în detaliy 
a construcţiilor și instalaţiilor ca: clădirea hidrocentralei, porțiunile de racor- 
dare a barajului eu malurile, instalaţiile de captare şi derivație, camera si 
capetele ecluzei navigabile, amplasamentele staţiilor de pompare şi ale prizelor 
de apă, canalele de aducțiune şi de evacuare, turnurile de apă, cheiurile 
blocurile de locuinţe etc. i 

În cadrul studiilor preliminare pentru proiectarea construcțiilor hidroa- 
melioralive (sisteme de irigaţii şi desecări, îndiguiri, amenajarea cursurilor 
de apă, a lacurilor şi iazurilor, combaterea eroziunilor solului, alimentarea 
cu apă, stații de pompare etc.) se foloseşte documentația topografică exis- 
tentă de obicei a scările 1 : 10 000... 1 : 100000 cn echidistanțele curbelor 
de nivel £=41..10 m. l 

În cadrul studiilor definitive poniru proiectarea marilor sisteme de irj- 
gaţii și desecări pe terenurile de luncă inundabilă și în regiunile cu bălți și mlaş- 
tini, precum şi pentru proiectarea îndiguirilor pe mari suprafete, se intocmesc 
planuri de sitnaţie cu curbe de nivel la scara 1 : 10 000... 1 : 5 000 prin ridicare 
aerototogrammetrică. Pentru proiectarea lucrărilor de combatere a eroziunii 
solului, de corectare a torenţiior şi de regularizare a cursurilor de apă care 
se execută, de regulă, în terenuri cu diferenţe de nivel mari (zone de deal si 
de munte) se intocmesc planuri fotogrammetrice cu curbe de nivel; asemenea 
planuri se folosesc şi pentru proiectarea reţelelor de irigaţii și desecări în zonele 
de deal. Proiectarea mai utilizează în plus, fotograme, stereograme și foto- 
planuri pe care apar atit imaginile formațiilor de erodare (ogașe, ravene 
torenţi, ripe, malurile cursului de apă, versanți etc.), cît şi continutul calitativ aj 
acestora (oradul de acoperire cu vegetaţie, dezgolirea solului de stratul fertil 
rocile de bază, pantele etc,), inclusiv microtalvegul acestor formaţii. Prių 
efectuarea aerofotografierii la anumite intervale de timp (de exemplu la 6 luni 
sau anual) a suprafețelor supuse eroziunilor se poate determina gradul și 
modul avansării eroziunii. à 

„Documentaţia topografică necesară proiectării construcțiilor hidrotehnice 
şi hidroameliorative a fost arătată la £ 1.3.1. Alte detalii v. [32], [59]. s.a 

Tabela 5.1. cuprinde principalii indicatori la alegerea scărilor și echidis- 
tanţelor planurilor topografice pentru proiectarea construcțiilor hidroamelio- 
rative (îmbunătăţiri funciare) în funcţie de obiectul și de mărimea suprafetei 
de teren aferente. i 


399 


Tabeia 3.7 


Inăisi de njegere a scăritor şt echidistanțelor planurilor topograiice pentru proleeturea 
Herâriler do îmbonătățiri iunciare 


Număru!) 


| i i 
| | | Echi de puncte i i 
i Nr 3 FEGA :Suapra= | Scara dis- | i x | 
! ert Obiectul proiectării ; fața | planului | tanţa La i Observaţii 
aaa i (ha) [topografic] m) ! La [tam 
i | j i hal! de 
f ! i plan | 
! : i 
| 1 | Irigații prin scurgere | Sub l i 
| la supraiață in teren : 50 haj 1:2090 f 0,25 9 36 | - i 
| cu pantă uniformă | Peste! 1: 5000 | 0,25 3 75 | = i 
i |_50 ha i 
[i EL, CORESI III, (re N | N RI aa ; 
i 2 | Trigaţii prin scurgere | Sub | Cînd se esceulă Ju! 
| la suprafaţă in teren i S0 ha | 1:1000 ; 0,25 ! 30 30 crări de nivelare f 
| cu mierorelef | Peste] 7T a R || 
| i 50 haj 1:2000 | 0,25 | 12 | 48 — 
| 3 | trigaţii priu aspersiune Sub j i j 
| execulale în teren cu į 100| ł:2000 | 0,25 6 94 ACE 
| „pantă uniformă sau cu | ha 
i microreliei e i îs 
4 | Irigații prin aspersiune | Peste i ă 
executate în teren cu i 100 | 1:5000 | 0,25 2 i 50 — 
| microrejief | ha had. ; i 
5j rigații prin aspersiune este | Pentru P.E. se 
5 | Irigaţii P | Pentru P.E 
| executate în ieren 1 109 į 2:10000| 0,50 | 1 | 109 Î întocmește planul 
i uniform i ha j ! : bandă pe axa re- 
: ! i țelei 
|_6 | Orezării | = i i2080] 0,25 | 12 48 = 
7 | Desecări executate in Pentru P.E. se in- 
i teren cu pantă uniformă —- 1: 10 000| 0,50 1 | 100 ! tocmeşte planul 
| i ! i i bandă peaxa reţelei 
i Í | : : | principale 
: 8 | Desecări executate în | m j ] 
i | teren cu microrelief | — |ż%2:5000 | 0,25 2 50 | — ; 
9 | Lucrări de drenaj NIZ 175000 | 050 | 2 50) i 
10 Desecări executate pe | Sub E je ta 
| suprafeţe sat detalii | 400 ! | | : H 
| i de desecări | ma {1:2000 j 025; 6 | 24 ! — i 
Jef naau | | Bat ME mii PRO, PN > 
1 11 | Îmgiguiri pe lungimi sub j 
| likm | | 1350002] 0,50 | 2 |! | - 
| 12 | Îndigviri pe lungimi . f je Ai i Pentru P.E. se in- 
| mal mari de 1 km — 1:1000 | 0,50 1 100 | tocmeşteplanul ban- 
| ! p i se t i dă pe axa digurilor: 
113 | Detalii de îndiguire = i2000) 0,25) 12 | 48 i; SE 
I4 f Staţii de pompare z =] 1: 300 | 0,25 | 340 i 60 — | 
15 | Pegularizări de albii i pata | Fi Ta acul 
! pe Îungimi sub 1 km — 1:2000 f 0,5 6 f 24 | ~ i 
16 | Regularizări de albii pe TI a f T i 
| lungimi peste 1 km — 3 1:5000! 0,50 |__2 50 | — i 
|17 | Lacuri de acumulare [=] 125000 | 0,2 | 50 50 — 
18 | Baraje [= 1:50 0,25 | 240 | 60 -— : 
19 | iazuri | = {1:2000 | 025| 13 | 48| i 
i Ei 


5.4.2. RIDICAREA TOPOGRAFICĂ A VĂII RÎULUI 


Ridicarea văii riului include ridicarea malurilor şi a albiei, 


Reţeaua de sprijin trebuie să asigure atît reprezentarea planimetrie, 
suprafeţei terenului (obiecte existente, toate coturile și meandrele albiei: 
insulele şi bancurile de nisip din albie etc.), cit şi reprezentarea reliefului 
terenului de pe maluri, inclusiv a fundului albiei, a cotei nivelurilor apoi in 
lungul rîului şi transversal pe riu. De asemenea, reteaua de sprijin este 
necesară pentru asigurarea navigaţiei pe riuri, fluvii şi litoralul maritim. 

Lucrările topogeodezice din sectorul hidro- și termoenergetic se execută 
conform „Instrucţiunilor tehnice“ elaborate de M.E.E. [162]. 

Reţeaua de sprijin pentru aceste lucrări este formată din puncte de inde- 
sire ale rețelei geodezice de stat de ordinele I—IV, în sistemul de proiecție 
stereogralică 1970 şi în planul de referinţă Marea Neagră (nivelitic), cit si din 
reţele locale speciale (triangulaţii şi drumuiri poligonometrice). De asemenea, 
se alcătuiește o reţea de ridicare formată din puncte de intersecţii, drumviri 
poligonometrice și de nivelment trigonometric, drumuiri de nivelmeni geo- 
ip care se sprijină în determinarea lor pe puncte şi repere din reţeaua 

:odezică. 
că Deoarece instrucţiunile [162] nu conţin detalii privind ridicarea văii riului 
se prezintă experienţa din alte ţări [8]; [40); [58]; [89]; [145]; [ş.a.] să din țara 
noastră, în cadrul M.F.Te [32]. 

Reţeaua de sprijin pentru ridicarea văii și albiei riului este alcătuită din 
drumuiri principale de teodolit-nivelment („baza bidrotopogralică“) fixate 
pe un mal în lungul riului, sau pe ambele maluri în cazul lățimi: albiei mai mari 
ca 390 m. Traseul drumuirii principale (care este aproximativ paralel cu 
malurile rțului şi aşezat în concordanță cu coturile rîului si ja limita nivelului 
apelor medii) este o drumuire întinsă, cu laturi aproximativ egale de circa 
200 ... 500 m lungime, sprijinită la capete pe puncte ale reţelei de stai la inter- 
vale de cite 3... 20 km [22]; [83]. 

Toate punctele drumuirii de teodolit vor coincide cu punctele drumuirii 
de nivelment geometric (in caz că se foloseşte şi pentru nivelmentul longitu- 
dinal al riulu; v. § 5.4.3.4), respectiv cu punctele drumuirii de nivelment, 
trigonometric (pe riurile în zone accidentate şi care servesc numai pentru 
intocmirea planului topografic). 

Punctele drumuirilor de teodolit pe ambele maluri se pot determina folo- 
sind metoda intersecţiei laterale sau metoda patrulaterelor fără diagonale 
iv. $ 4.3.2.3). 

Pe riurile cu lățimea albiei mai mare ca 300 m şi mai ales pe sectoarele 
riurilor cu bancuri de nisip (grinduri) şi praguri, reţeaua de sprijin planime- 
trică este o triangulație (ce se prezintă sub forma unui lanţ de triunghiuri) 
cu laturi între 300 m ... 2 km, numită şi „rețea analitică“ [58]. Precizia acestei 
rețele pentru lucrările hidrotehnice se consideră comparabilă cu precizia 
drumuirii poligonometrice de clasa II (v. $ 1.3.2.8), acceptind pentru eroarea 
medie pătratică de măsurare a unghiurilor valoarea de circa my = + 8” (58]. 

Pentru proiectarea reţelei de sprijin planimetrice trebuie tinut seama 
că precizia ridicăritor hidrografice este mai coborită decit precizia ridicăritor 
topografice. De exemplu, ridicarea hidrografică la scara f : 2 000 corespunde 
ca precizie cu ridicarea topografică la scara 1 : 5 000. De aceea, în calculele 
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de precizie necesară se pot admite următoarele valori ale erorilor medii 
pătratice în coordonatele punctelor pe plan *: 


0,8 mm pentru scara planului 1 : 2 000 
dz 0,6 mm pentru seara planului 1 : 5 000 (5.1) 
+ 0,5 mm pentru scara planului 1 ; 10000 


Acelaşi autor arată că dacă poziția în plan a punctului de sondaj nu depinde 
de scara planului, acesta va fi determinat cu eroarea medie pătratică de + 1,5 mm 
pe plan; aceeaşi precizie se asigură şi la întocmirea proiectelor de dragare 
a fundului albiei pentru navigaţie, de regularizare a albiei riului etc. 

Calculul erorilor de așteptat la proiectarea reţelei analitice are în vedere 
deplasarea transversală și longitudinală a lanţului de triunghiuri, în care 
se neglijează influenţa erorilor datelor inițiale (me/p şi respectiv, m, b) 
deoarece se presupune că valorile obținute sint după compensarea reţelei 
din condiţia de figură [20). Astfel: 

— pentru deplasarea medie transversală: 


m=L = En ; (5.2) 

— pentru deplasarea medie longitudinală: 
ms, (5.3) 

ẹ 9 


unde: L este lungimea lanţului, în m; n — numărul jaturilor, care participă 
ja transmiterea coordonatelor de la punctul iniţial pină la punctul final prin 
traseul acestora; mg — eroarea medie pătratică de măsurare a unghiurilor; 
p” = 206265”, 

Eroarea coordonatelor punctului final: 


mp Va + mi. (3.4) 


Exemplu. Pe sectorul cu praguri și grinduri ale unui rfu de lungime 6 km s-a proiectat o 
rețea analitică sub forma unui lanţ de triunghiuri cu laturile de cîte 500 m (pentru n = 12); 
unghiurile se vor măsura cu eroarea medie pătratică m, = + 8”. Eroarea de așteptat medie 
pătratică în coordonatele punctului final su! rețelei va (i: 


y eri E 3 


6000 x 81/1333 : 
a | 2 = 4 0.39 m; ma 2 0,57 m; 
6 200 000 | S 


200 000 


mp = 40,392 F (0,577 = + 0,67 m.” 


Pe planul cu albia riului valoarea acestei erori va corespunde: le scara f: 2000 — mp = 
= + 0,34 mm; la seara 1:5 000 — mp = + 0,13 mm; la scara 1: 10000 — mp = + 0,07 mm. 

Compazind aceste rezultate cu valorile admise din (5.1) se constată că proiectarea lanţului 
de triungbhiari cu lungirnea laturilor de ette 500 m și cu mäsurarea unghiurilor cu eroarea medie 
m= + 8” este posibilă, existind chiar o rezervă de precizie, 


t Budenkov N.A. — Analiz tocinosti ruslovih stomok, „Gheodezia i aerefotosiomka“, vip, 
1, 1964, 
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Dacă se ţine seama si de erorile datelor inițiale atunci eroarea de așteptat, 
medie pătratică a punciului depărtat al rețelei analitice se determină cu for- 
mulele cunoscute: 


m =L F iaa HE: 
í Up 6 e 


SR [ceai MI 


Mer = 4M2 + mi, 


unde: me şi m, sint erorile medii pătratice corespunzătoare determinării azi- 
mutului laturii inițiale şi bazei. 

Dramuirea principală de teodolit se proiectează de obicei pe sectoare cores- 
punzătoare lungimilor pragurilor si grindurilor, acestea prezentind importanță 
pentru transportul pe apă, unde problema de bază este asigurarea adincimii 
necesare pentru navigaţie. De aceea, lungimea drumnuirii de teodolit cores- 
punzătoare lungimilor pragurilor se consideră egală cu 3, 6 şi 40 km [58]. 
Dacă traseul drumoirii este închis, ca un poligon — cazul amplasării drumuirii 
pe ambele maluri ale riului — lungimea drumuirii se consideră de 7, 14 şi 
22 km. 

Neinchiderile relative admise ale drumuirilor de teodolit cu laturile de cite 
200 ... 500 m sînt cel mult [58]: de 1 : 1 500 la ridicarea pragurilor de la 3 pină 
la 10 km la o lăţime a riului de 1 000 m și mai mare; de 1 : 1 000 ia ridicarea. 
pragurilor şi grindurilor de lungime pină la 6 km și lăţimea riului de 500... 
1.000 m, iar în condiţii nefavorabile ale terenului, neinchiderea relativă a dru- 
muirii poate cobori pină la 1 : 700. Dacă se folosesc în calculele de precizie 
valorile erorilor medji pătratice, atunci se pot admite pentru erorile relative 
medii pătratice valorile: pentru terenuri favorabile măsurătorilor — 1 : 3 000, 
pentru condiţii medii 1 : 2 000 şi pentru terenuri nefavorabile — 1 ; t500. 

Eroarea de așteptat medie pătratică în locul cel mai slab al drumuirii 
de teodolit închise, insă de formă întinsă şi cu unghiurile corectate în prealabil, 
se poate calcula cu relaţiile cunoscute (v. § 1.4.5.3): 


M= (RL +4 Di (Te) ra = mt + mă (5.6) 
è 


unde: m, şi My sint deplasările corespunzătoare longitudinală şi transversală 
a punctului final; L — lungimea drumuirii de teodolit; mg — eroarea medie 
pătratică de măsurare a unghiurilor; n — numărul! laturilor drumuirii: p şi 
A — coeficienții corespunzători ai influenţei erorilor întimplătoare şi siste- 
matice pe unitatea de lungime la măsurarea drumuirii cu benzile de oţel. 

În calcule se admite că eroarea medie mg = + 30” (50°), iar valorile 
coeficienţilor u si à în funcţie de condiţiile locului sint: 


b 


g | ) 
— în teren favorabil 0,004 0,0002 
— m teren mediu 9,005 | 9,00025 
— în teren nefavorabil 0,908 i 0,0995 
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Pentru valorile cunoscute M, L, p, A şi mg se poate calcula din relaţia 
(5.6) numărul de laturi n, respectiv lungimea admisă a unei laturi, 

Alcătuirea drumuirii principale de nivelment geometric este arătată 
la § 5.1.3.4. 

Ridicarea topografică a detaliilor planimetrice şi altimetrice se face pe baza 
profilelor transversale (trasate perpendicular pe direcția generală a văii riului, 
la intervale de cîte 50 ... 300 m), iar între profile, prin radiere tahimetrică. 

În prezent, ridicarea văilor riurilor mari și a litoralului maritim se execută 
prin metode fotogrammetrice. 


5.4.3. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE ÎN TIMPUL STUDIILOR 
HIDROLOGICE 


Aceste lucrări au drept scop: întocmirea profilului longitudinal al 
riului (orizonţul apei în lungul riului după linia talvegului — adincimile ma- 
xime — sau după linia mediană a albiei) şi intocmirea profilelor transversale 
pe diferite direcții ale cursului de apă, lacuri, litoralul maritim, cu valorile 
cotelor fundului determinate prin sondaj. 


51.31. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU ÎNTOCMIREA PROFILULUI 
LONGITUDINAL AL RÎULUI 


Profilul longitudinal al riului se foloseste la proiectarea centralelor 
hidroelectrice, a regularizărilor de rturi pentru ameliorarea condiţiilor de navi- 
gație, la proiectarea amplasamentelor barajelor, podurilor, alimentării cu 
apă etc. 


În tabela 5.2 se prezintă orientativ scările profilelor longitudinale ale 


viurilor. 
Tabela 5,2 
Serile proflietor longitudinale ale rfusiior [8} | 
d e > E 
Felul | Caracteristicile a Şcăriia profialul i 
i Prorun -k lut "ungimilor înălțimilor ! 
i e a i - 7 = Sa in i 
| Profil | — pentru rturi mari 1:100000 | 1: 200 
| simplificat în regiuni de şes Ş 1: 309 000 i 1: 500 
i | * 1:500000 | 1: 1900 i 
| APEI La i `- TIn 
— pentru riuri mici în 1: 50000 j 1: 200 
regiuni de șes și pen- | 
i tru riuri la munte 1: 100 000 1: 200 
|z | pa N, PR RI SI 
H i i 
| Profile | | 1: 25000 | 1: 50...1:100 i 
amănunțit | — i 1: 50 009 i 1: 100,..1: 200 
| ] | 1: 100 000 1: 100...1: 200 
| ; | 1: 200 000 1: 200...1: 300 
i i | | 


„Precizia profilului longitudinal al riului depin- A T- 
dè de precizia nivelmentului orizontului apei, de Fi i 
volumul şi calitatea observaţiilor hidrometrice in Me: Ju 
posturile de măsurare a apelor (posturi hidrometzi- à 
ce — PH) şi in puncte, unde se găsesc pari pentru Di a ui 
măsurarea orizontului apelor (pari de nivel — PN). Pon senin 


Lucršrile topografice pântru întocmirea pro- 
filului longitudinal al rîului cuprind: alcătuirea Fig. 51. Schema cu baza alti- 
bazei altimetrice pentru nivelmentul orizontului metrică pentru nivelmentul 
apei; nivelmentul orizontului apei în rîu; prelu-  jongitudinal al orizontului apei 
crarea materialelor pentru întocmirea planşei i» rfu. 
profilului longitudinal. 

5.4.34.4. Baza altimetrică pentru nivelmentul longiimdinal al orizontului 
apei în rîu (fig. 5.1). Este alcătuită din drumuiri principale de teodoht și 
de nivelment fixate pe un mal sau pe ambele maluri ale cursului de apă, De la 
reperele A și B din drumuirea principală de nivelment se determină cotele 
unor repere de lucru R, R, etc. (plantate în apropierea apei), fie dintr-o 
singură stație (radiere de nivelment) sau prin drumuiri secundare de nivel- 
ment, dacă distanțele A—R,, B—R, ete. sint mari. Heperele de lucru se folo- 
sese pentru -nivelmentul orizontului apei și reducerea nivelului apei în lungul 
riului la un singur moment de timp (nivel convenţional A,), pentru legarea 
observaţiilor nivelului apei în posturile hidrometrice şi a aliniamentelor 
de vizare hidrometrică etc. 

De la reperele de lucru R, R, ete. se determină cotele orizontului apei 
in capul unor pari de nivel PN,, PN, etc. (fig. 5.1), bătuţi în apă în apro- 
pierea reperelor de lucru, 

Eroarea medie pătratică m, în determinarea căderii orizontului apei intre 
doi pari de nivel vesini (PN, şi PN,) se poate calcula 


My = mă -4 mă, + ma, + 2n5, (5.7) 


unde: m, este eroarea medie pătratică în determinarea cotelor în drumuirea 
principală de lungime L, in km, între reperele A și B; Mu, Mz, — erorile medii 


_pătratice în cotele reperelor de lucru R, şi R, în drumuirile de nivelment. 


de lungimi Z, şi Lg; my — eroarea medie pătratică de fixare a orizontului 
apei pe parii de nivel PN, şi PN,, prin nivelment instantaneu; se admite 
că m, = + 40 mm la fixarea orizontului apei pe un par de nivel, iar pe rturile 
cu pante mici ale apei m, = + 5 mm. Pe p 

Valorile erorilor medii pătratice m, mr, și mr, pot fi obținute din formu- 
lele cunoscute de la nivelment: 


E my = yiL, (a) 
adică: 
M, = Ta 5 Ma = Meli: Me = hg VEn (5.8) 
considerindu-se că drumuirile de nivelment secundare sint de aceeaşi precizie, 
Atunci relația (5.7) devine: 


m, = Vie Lt (ar Da) + mg. (5.9) 
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Dar eroarea medie pătratică m, în determinarea căderii apei între cei doi 
pari de nivel PN, şi PN, se determină gi în functie de distanța S, in km intre 
cei doi pari, adică: 

m, = WNS, - {5.40) 


de unde, eroarea medie pătratică în căderea orizontului apei pe riu pe un sec- 
tor de 1 km va fi: 


w = m5. | 614) 
Se compară valoarea numerică q’ din (5.11) cu valoarea admisă >, la deter- 
minarea căderii apei din tabela 5.3, pentru panta corespunzătoare a apei č 


Dacă y > Wa, trebuie ridicat ordinul nivelmentului ărumuirilor secundare, 
sau micșorată valoarea erorii de fixare m. 


Tabela 3.3 
Ordinul nivelmentului în faneţie de panta riulul [58| 


Căderea Pentru, drumutrile Pentru nivelmentul 
apei ia Tiu Panta riuti principele orizontului apei 
pe m i , 
Rlm e] din) | niveinentaui| anm) | neorientat 
bi 
5 | 000005 148 Me 36 1 
10 | 0,00010 | 3,6 TI i 7,2 III 
15 i 0,00015 5,4 III 10,8 IY | 
26 i 9,00020 72 l III 14,4 IV 
23 9,00025 9,0 | IV 14,0 i tehnic 
30 0,00030 10,8 IV 21,8 tehnic 
35 0,00035 12,8 IV H 25,2 tehnic 
40 0,00040 14,4 Tv 28,8 tehnic 
50 0,00050 18,0 Iy 36,0 tehnic 
60 0,00060 | 21,5 tehnic 43,2 trigonometric 
70 0,00070 25,2 tehnic 59,4 trigonometric 
80 0,00080 | 28,8 tehnic 57,6 trigonometric 
90 0,00030 | 32,4 tehnic” 54,8 trigonometric 
100 0,00100 | 36,0 tehnic . 720 trigonometric 


De exemplu, să se determine ordinul niveimentalui orizontului apei pe un sector de riu de 
lungime S = 9 km cu panta apei î = 0,00010, lę care drurmuirea principală de nivelment are 
Bungimea între repere L = 9 km. Lungimea totală a drumuirilor secundare este L, + L; = 4km, 
Eroarea medie pätratică de fixare a nivelului apei pe parii de nivel PN este de my = + 10 mm, 

Conform tabelei 5.3., pentru panta tuli t = 9,00010 urmează a se întocmi o drumuire 
principală de niveiment geometrie de ordinul I1 cu eroarea de așteptat q) = + 3,6 mm. Se admite 
că drumuirie secundare se vor măsura cu precizia nivelmentului geometric de ord. IV, adică 
Ny = + 8 mm, Înloenind valorile numerice în relaţia (5.9) se obţine: 


m = 4 G0 x 9 TEX 4E 200 = 24 mm. 


iar y = maiS = 24/9 = + 89 mm. 


Dar w > Ma (Y. tabela 3.8), adică 8 > 7,2 mm, atunci pentru panta dată a riului trebuie 
trecut de la ordinul IV la ordinul IFE pentru drumuirije secundare, după care se va obține 
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h = + 6,5 mm, Dacă se seurtează lungimea drumuirilor secundare pină 1a53,5 km, atunei 
pentru valearea calculată y = + 7;6 mm se poate menţine ordinul YV pentru drumuirile se- 
cundare. Mai poate fi adoptată și o altă variantă (pentru aceleași date și ordin a) pivelmentului 
calculat inițial) adică să se micşoreze eroarea de fixare a nivelului apei la my = + 5 mm cind 
se va obţine valoarea y = £ 8,8mm < + 72 mm. 

Așadar, pentru intocmirea proiectului drumuirilor de niveiment vor îi mal multe variante, 
urmind a fi aleasă acea variantă care convine condițiilor locale. 


Valorile erorilor medii admise y, din tabela 5.3 s-au calculat pornind de 
la precizia admisă m/i în determinarea pantei apei în riu, tinind seama de o 
serie de parametrii hidraulici [58]. Se ajunge în final la valoarea m/i = 
= 0,073, care nu depășește toleranța la efectuarea măsurătorilor hidrome- 
trice. Deoarece drumuiriie de nivelment (principale şi secundare) an o rezervă 
de precizie, reprezentind totodată pentru nivelmentul orizontului apei im 
riu un sprijin sigur, se poate lua o valoare de două ori mai mică, adică: 


nai = 0,036 (5.13) 


Pentru determinarea ordinului de nivelment a] drumuirii principale se 
calculează valoarea erorii relative în căderea apei în riu, pornind de la formula 
cnnoscută a pantei: 


i= hjL, {e} 
unde: k este diferența de nivel (căderea) dintre două puncte; L — distanța 


dintre puncte. i PA ; 
Dacă k s-a determinat cu eroarea medie pătratică m, lar L cu eroarea 


m, atunci: 
Le ia) pa bee n 5 
GIE] ot) 


Deoarece valoarea erorii relative în determinarea distanţei nl este mică 
(aproximativ 4 : 4 000 sau 0,1%) aceasta se poate neglija și tinind seama și 
de relația (5.13), expresia (5.14) se transformă în: 


mli = maj = 0,036. (5.45) 
În relaţia (a) se inlocuiește valoarea erorii medii m, din (5.45), obținindu-se: 
n = (0,086 -hy JL, (5.16) 


in care: y este eroarea medie pătratică in determinarea diferenţei de nivel 
pentru į km de drumuire; L — lungimea drumuirii, in km. 

~ Conform reglementărilor în vigoare, abaterea limită pe 1 km de drumnire 
pentru diferite ordine de nivelment se determină cu relațiile cunoscute: 


Ah, mm il 7, DR 
— pentru nivelmentul de ară, EI SAL | +2 
— peniru nivelmentul de ord, IH 104. ! +4 
— pentru nivelmentul de org. IV PONIA | + 8 6.17 
— pentru nivelmentul tehnte 3047, + 12 
E | +2% 
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unde eroarea medie pătratică pe 4 km (n)a fost considerată de 2,5 ori mai mică 
decit valoarea limită hmas Gin formula toleranței Ah. 

Pentru determinarea preciziei nivelmentului orizontului apei în riu s-a 
considerat că valoarea admisă pentru asemenea drumuiri de nivelment poate 
fi de două ori mai mare decit pentru drummirite principale de nivelment, 
adică n, = 2q (col. 5 tabela 5.3). 

Pentru riurile cu panta apei mai mică. decit  < 0,00005 drumuirile prin- 
cipale de nivelment vor fi tot de ordinul H, iar pentru riurile cu panta mai 
mare de i > 0,001 se poate inlocui drumuirea principală de nivelment geo- 
metric prin nivelment trigonometric. Această înlocuire este avantajoasă 
deoarece nivelmentul geometrie in zona muntoasă a riurilor este dificilă din 
cauza reliefului foarte accidentat, 


5.1.3.4.2, Nivelmentul orizontului apei în rîu, Determinarea cotelar orizon- 
tului apei în riu se poate efectua în două moduri: 


— prin „nivelment instantaneu“ al parilor de nivel bătuţi la oglinda 
apei pe tot sectorul studiat al riului (pînă la 2... 3 km lungime) intr-un a- 
celaşi moment de timp ales, după care se execută nivelmentul capetelor pa- 
rilor; 

— prin executarea timp de 1 sau 2 zile a observațiilor nivelului apei la 
parii de nivel inclusiv în posturi hidrometrice provizorii, fixate în lungul 
ziului în locuri caracteristice care provoacă schimbarea pantei apei riului si 
variația secțiunii transversale a albiei. În continuare se descrie nivetmentul 
în această situaţie, care se efectuează pe întinderi mari de riv, pe sectoare 
stabilite din timp. 

Se aleg sectoarele de riu astfel ca să fie posibilă terminarea nivelmentului 
orizontului apei în | sau 2 zile. La limitele sectoarelor se fixează posturi hidro- 
metrice provizorii în care se fac observaţii la cite î ... 2 ore interval, incepind 
cu o săptămină înainte de executarea nivelmentului orizontului apei la parii 
de nivel și continuind toată perioada stabilită pentru nivelmenţ. Reperele 
drumuirilor secundare din nivelment R, R, etc. şi posturile hidrometrice 
provizorii (PH) se plantează cu circa două săptămini înainte de inceperea nivel- 
mentului orizontului apei. 

Prin pivelmentul orizontului apei se determină cotele nivelurilor apei în 
momentele măsurătorilor (V, — nivel de lucru), care urmează a fi recalculate 
pentru a se obține cota nivelului apei redus la acelasi moment de timp (prin 
introducerea corecţiei de reducere AH). Nivelul apei obţinut prin introdu- 
cerea „reducerii“ AH, este un nivel convenţional W, la care se raportează 
la un acelaşi moment de timp toate măsurătorile nivelului apei. Mărimea 
nivelului convenţional W, se determină din graficu) de variaţie al nivelurilor 
apelor mici {de etiaj) măsurate în pesturile hidrometrice provizorii din sectorul 
studiat al riului. Pe baza acestui grafic se stabileşte data începerii nivel- 
mentului apei şi data reducerii nivelurilor apei ia același moment de timp. 

Înainte de a începe nivelmentul orizontului apei în riu se stabilesc pe teren 
locurile posturilor hidrometrice provizorii (PH) şi a parior de nivel (PN), 
se trasează direcţiile drumuirilor secundare de nivelment prin care sẹ trans- 
mit cotele de la reperele drumuriilor principale de nivelmenit la reperele termi- 
nale R, R, (fig. 5.2) plantate în apropierea malului ziului. De asemenea, se 
determină cotele orizonturilor apei în locurile de curbare. a apei (în amonte 
şi laval de construcții existente — poduri, baraje, de bancuri de nisip etc., 
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-ale albiei riului se determină grafic pe fotograme, fotoscheme s 


în sectoarele de ingustare a albiei, 
la cetiturile bruste ale malurilor, 
în amonte şi ava) de pragurile 
albiei, Ja confluența riului cu 
Tipe, cn alţi afluenți etc.), 

Parii de nivel (PN) se fixează 
pe riurile de şes în medie la circa 
2... 3 kra, iar pe riurile cu pante 
mici, la cite 1... 1,5 km. Parii de 
nivel se bat la nivelul apei din riu 
în locuri ferite de valuri, iar 
pentru a crește precizia fixării 
orizontului apei se bat încă t—2 pari de nivel in apropiere, În aceeasi yi 
determină prin nivelment de la reperele de niveiment din drumuirile sei Pi 
(Rp R, ete.) cotele tuturor parilor de nivel {PN}, inclusiv a celor de 
rile hidrometrice provizorii (PH). În posturile hidrometrice prn 
{PHP}, unde observaţiile orizontului apei au un caracter permanent ie 
program), se determină şi cotele nivelului apelor de inundație (N.A A upă 
apelor celor mai mici {n.a.m}. Eee gi a 

Dacă lipsesc planurile cu izobate, întocmite pe baza ridicărilor to hi 
grafice, se vor determina odată cu nivelmentul orizontului apei A ìdro. 
profilelor transversale de pe maluri și din albie, trasate perpen disgos 
albia riului in PH și în alte puncte caracteristice, inclusiv în PN (Ga ar pe 
cazul). Cotele de pe maluri se determină prin niveliment trigonometrie este 
distanțele dintre punctele profilelor transversale — prin tahimetrie ci iar 
metrică cu precizia de cel mult 4 : 300. stadi- 

De asemenea, se efectuează sondaje pentru a se determina co 
apei in lungul talvegului sau pe o linie situată ja mijlocul albiei riului, Po. 
in plan a acestor puncte, cit și a punctelor din albie de pe profilele tra Oziţia 
sale, a posturilor hidrometrice provizorii și permanente, a parilor Je erer: 
şi a reperelor permanente din drumuirea principală și a reperelor yro nive] 
din dromuirile secundare de nivelment, inclusiv a conturelor caract 

ce 


au ; 
topografice. pe hărțile 


Pepesele permanente de nivelment se vor planta mai sus de cotele niy 
lui normal al remuului viitorului lac de acumulare și cu ce] puţin í m iei 
nivelului apelor extraordinare (NAE). Peperele permanente se plant a 
cite 5... 6 km, iar reperele provizorii la cite 2 ... 3 km, insă în apropierea pi și 
rilor şi staţiilor hidrometrice, lingă afluenții rîului, în fața grindurilor aa 


Fig. 5.2. Schema cu reducerea nivelur 
riu ja același moment de tim 


ilor apei în 
p. 


tele fundulu; 


lu- 
pra 


5.4.3.1.3. Prelucrarea materialelor pentra întocmirea plangei 
longitudinal al rîului. Prelucrarea materialelor face parte din 
de birou şi se referă la următoarele activități: 


profila y 3 
lucrările 


.— prelucrarea observaţiilor măsurării adincimilor albiei 
sondaj); | 

— ealeulul reducerii nivelurilor apei din riu la un același momen 

— întocmirea plansei profilului longitudinal al riului. 


Reducerea nivelurilor apei din, rîu la acelaşi moment de timp se efectuen x 
pe tronsoane între posturile hidrometrice pe tot sectorul studiat a] uită 
l, 


(lucrărilor de 


t de timp ; 
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Calcuiele de reducere a nivelurilor apei de obicei se efectuează pentru 
orele 13,00. Se presupune că la 2 august orele 9 s-a executat nivelmentul 
orizontului apelor lingă parul de nivel (PN) amplasat între posturile hidro- 
metrice PH, si PH,, iar cota nivelului apei în acest punct este H py (v. fig. 5.2). 
în acest timp, în posturile hidrometrice PH, şi PH, au fost obținute cotele 
nivelurilor apei egale cu H, şi H, Se admite că în ziua de 12 august orele 
13,00 orizontul apelor în aceste posturi hidrometrice a coborit cu valorile 
AH, şi AH, cotele nivelurilor apelor fiind corespunzător H; şi H4. În aceste 
condiţii orizontul apei din PN a coborit cu valoarea AH py- 

Se duce paralela. Cb la HH, (adică se transportă reducerea AH, deasupra 
cotei H; din PHa). Valoarea z se obţine din asemănarea triunghiurilor abC 
și Cde, adică: | 


PT a T TE A L (a) 
iar: 
z= Is AHe — AHL; (b) 
ÀH „y = s + AH, {c} 
şi: | 
Boy = Hpy — Af py > H py — AH — z, (5.18) 


unde: L este disianța dintre posturile hidrometrice PA, și PH; la și lg — dis- 
tanțele dintre parul de nivel PN și PH, respectiv PH; Riy — cota nivelu- 
lui apei în PN redusă la același moment de timp (12 august orele 13,00). 

Mărimea cotei nivelului apei redus din PN (Hp) se poate obţine si faţă 
de PH, din amonte. Pentru aceasta, fată de cota H, se aplică în sus reducerea 
Cf = ab (adică se duce paralela af la H,Hi), iar din asemănarea triunghiuri- 
lor afl şi and se obţine mărimea necunoscutei y = nd, adică: 


mi b gaunt ot, (d) 
FE L AH, AR, L 
de unde: 
y = BAH, — AHL (e) 
şi: 
Hgy = H px > AH, -Ł Y. (5.19) 


În cazul distanțelor mari dintre posturile hidrometrice, cit şi la valori 
mari pentru reduceri (adică în cazul pantei mari a apei in riu) calculul redu- 
cezilor nivelurilor devine mai puţin precis, Pentru a creşte precizia determi- 
nării se consideră că valoarea reducerii AH py este proporţională cu căderea 
apei în riu. Pentru aceasta se duc orizontalele ag’ și CC” prin cotele niveluri- 
lor apei H, respectiv Ha 

Faţă de postul din amonte PH, din asemănarea triunghiurilor afC şi 
aa'C se obține: 


Z nrt sau nl a Ba He {f} 
FE gC AH, — AH; H, — Ha 
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„şi: 


AH = åH, — y (g) 
iar: . 


Hoy = Era — AH py = Hpy — AH; +. (5.20) 


Faţă de postul din aval PH,, din asemănarea triunghiurilor abC și aC'C 
se obţine: 


Rd gu RE, ARES ae (h) 
ab a ål, — AH, H,- H; i 
şi: 
AH py = åH -+ x G} 
iar: 
Hiy = Hpy — AH py = H py — Alp — z. (5.24) 


E xempiu [58]. Să se determine cota PN (Hpy} redusă la același moment 24. VII orele 13,00, 
dacă la 10,VII orele 8 au fost obținute prin măsnrare cotele nivelurilor apelor Hp = 148,13 m, 
H, = 145,94 m şi Hpy = 147,02 m. La 24 VII orele 13,00 s-au obținut cotele H, = 147,74 m 
şi Hg = 145,49 m, - 

Se efectuează calculele, admiţind că reducerile sint proporționale cu căderea apei în rlu. 
Cotele în posturile hidrometrice PH, și PA, în perioada 10. VII pină ia 24 VII au variat cu wa- 
iorile: H, — Ha = AH, = 148,13 — 147,44 = 0,39 m și Ha — Hg = AH, = 145,94 — 145,49 = 
= 0.45 m, 

Coniurm relației (5.20) faţă de PH, se obţine: 


0,39 — 8,45 


AH = 0,39 — 
za i l 148,13 — 145,94) 


} (148,13—1417,02) = 0,39 + 0,03 = + 0,42 m 


Epy = 147 — 0,42 = 146,60 m 
Controlul calculelor cu relația (5.21); 


— 0,06 


Apr = 0,45 + -1,08 = 0,42 m 


“y 


Cota nivelului apei în PN la 24 VII orele 13,00 va fi: 
H'py = 147,02 — 0,42 = 148,60 m 

În cazul distanțelor i, = 3,6 km, l, = 66 km și L = 10,2 km se obțin conform relatiilor 
(5.18) şi (5.19) valorile Hby = 148,61 m. 


Planga profilului longitudinal al riului se întocmeşte pe baza măsurători- 
lor din teren şi a lucrărilor de birou. Pe profil se trece kilometrajul pe linia 
mediană sau după linia adincimilor maxime, cotele nivelurilor apelor în 
punctele caracteristica (PH, PN, etc.), cotele malurilor si a zero-urilor PE, 
pantele longitudinale ale apei, poziția centrelor populate şi a întreprinderilor 
industriale ste. (fig. 5.3). 
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5.1.3.2. MĂSURAREA ADÎNCIMILOR ALBIEI 
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“Măsurarea adincimilor albiei face parte din ridicările hidrografice. 
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Sondajele în detaliu sint necesare la amplasarea construcțiilor hidroteh- 
nice mai ales pe sectoarele de rîu cu fundul stincos şi la studiile legate de recti- 
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era procedeul de determinare a poziţiei și de precizia alcătuirii profilelor trans- 
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versale (traverselor) de sondaj. Se admite [58] că la o viteză a curentului apei 
pină la 2 m/s şi lăţimea riului pînă la 100 m, poziția punctelor de sondaj să 
se determine cu cablul divizat, la o lăţirae a riului intre 100 pină la 500 m— 
cu teodolitul (tahimetrul) şi la o Jățime mai mare ca 500 m — cu două teodo- 
lite sau planete topografice. La o viteză a apei mai mare ca 2 m/s și lățimea 
riuiui mai mare ca 100 m, pozitia punctelor de sondaj se determină prin inter- 
secţie cu două teodolite (donă planșete topografice). 


Intersecţia cu un teodolit. Eroarea totală de poziție a punctului de sondaj 
se calculează cu relaţia: 


A = VE AT AF A+ | (6.22) 


unde: A, este eroarea provocată de deplasarea longitudinală a punctului in- 
termediar ja pichetajul drumuirii principale de teodolit; A, — eroarea provo- 
cată de deplasarea transversală a punctului intermediar faţă de direcția 
laturii drumuirii (eroarea de jalonare); Ag — eroarea la trasarea pe teren a 
unghiului sub care se intersectează profilul de sondaj cu direcţia laturii dru- 
muirii ; A, — eroarea de vizare cu teodolitul gi eroarea provocată de mărimea 
unghiului de intersecţie; A, — eroarea datorită abaterii bărcii de la direcţia 
proiectată a profilului în timpul măsurării adincimii (sondajului). 

Dintre toţi acești factori, eroarea A, este cel mai important factor care 
provoacă micşorarea preciziei poziţiei punctelor de sondaj. Din literatură * se 
admite că abaterea bărcii faţă de aliniamentul de sondaj este de cel mult 0,1 D, 
unde D este distanța dintre profile; se poate admite o abatere mai mare 
pină la 0,3 D dacă viteza apei este mai mare ca 2 m/s. Astfel, la sondajele 
obișnuite pe riurile adinci de lățime 00... 300 m unde profilele se trasează 
de la 50 pină la 300 m distanţă intre ele, eroarea datorită abaterii bărcii față 
de aliniamentul de sondaj poate atinge valori cuprinse intre i7 si 100 m. Pe riuri- 
je cu praguri și grinduri, erorile ceresc de la 8 pină la 47 m. Este evident că o 
asemenea metodă de apreciere a preciziei poziţiei punctelor de sondaj nu 
poate fi luată in considerare. Pentru creşterea preciziei, poziţia punctelor de 
sondaj trebuie determinată din intersecția vizelor a două teodolite (planşete 
topografice). Neglijind influența erorilor A, As, Ag și A, relaţia (5.22) poate 
fi înlocuită cu: A = Aş. 


Deoarece precizia poziției punctelor de sondaj depinde in principal de 


păstrarea de către barcă a direcţiei aliniamentului de sondaj, intersecţia 
cu un teodolit se poate recomanda numai ja viteze mici ale curentului apei 
sau in cazurile în care barca de sondaj.se deplasează în lungul cablului, care 
coincide cu profilul de sondaj, d 

Intersecţia cu două teodolite (planşete topografice). Eroarea medie pătratică 
in poziţia punctului de sondaj prin intersecţie inainte cu două teodolite se 
determină cu formula cunoscută [91]: 


M= 3 ia, (5.23) 


unde: s, și sp sînt lungimile laturilor intersecţiei ; y — unghiul de intersecţie, 


* Fedorov V, V. — Għidrologhia i vodnie iziskantia, Moskva, 1960. 
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Pentru me = 1,8, = s, = 300 mm (pe plan) și y = 20°, rezultă M = 0,35 
mm. Totuși în practică se foloseşte rar determinarea coordonatelor puncte- 
jor de sondaj prin metoda analitică. | 

La determinarea poziţiei punctelor de sondaj prin intersecţie grafică fo- 
losind concomitent doi operatori la două plangete, se obișnuiește ca direcția 
spre punctul de sondaj de la o planșetă să fie transpusă pe a doua planșetă 
cu ajutorul hirtiei de calc, În acest caz eroarea direcţiei de intersecție trans- 


“pusă cu hirtia de calc my, va fi mai mare decit eroarea direcției obținută 


prin vizare şi trasare directă cu alidada cu lunetă pe planșetă mg, Atunci, 
se poate admite formula: 


Dacă se admite mp, = 1 Mp, = me Și sı =s, =$ atunci relația (5.24) 
devine: 
M = 2,2 Mee a 
e sin y 
Dacă mg = 3°, s = 300 mm și y = 30°, atunci M = + 1,45 mm; dacă y = 20° 
şi pentru aceleaşi valori se obține M = 4 1,66 mm. D . 
Se observă că valoarea M = + 4.68 mm pe plan in poziția punctului 


de sondaj se íncadrează in valoarea admisă a erorii medii pătratice egală 
cu + 1,5 mm, stebiită de N.A. Budenkov, in cadrul relatiilor (5.1). 


(5.24, a) 


5.4.3.2.2. Precizia trasării ajiniamentelor de sondaj. După cum s-a arăta, 
asupra preciziei poziţiei în plan a punctelor de sondaj o influență mare pre- 
zintă abaterea lor A, faţă de aliniamentul de sondaj, Aliniamentele de sondaj 
în bazine mari de apă (fluvii, lacuri, litoralul maritim) sînt. de lungimi mari, 
astfel că este necesară o precizie ridicată la construirea acestora, 

Direcţia bărcii de sondaj, la măsurarea adincimilor, se controlează cu 
ajutorul balizelor de reperaj în aşa fe] încţt dintr-o singură privire spre o 
baliză din aliniament. să se poată observa și cea de-a doua baliză. Totusi sint 
frecvente situaţiile cînd observatorul se abate față de aliniament cu o mărime 
oarecare, fără să sesizeze pealinierea punctelor de sondaj. 

Balizele de reperaj se fixează pe un singur mal în cazul 
riurilor de lăţime mică, sau pe ambele maluri, cind riurile 
sint de lățime mare, la fel ca şi construirea drumuirii prin- 
cipale de teodolit. Pe lacuri şi litoralul mării punctele 
de bază ale aliniamentului de sondaj se fixează prin balize 
atit pe mal, cit și în apă. 

Pe aliniaraentul de sondaj II (fig. 5.4) există balizele 
de reperaj A şi B. Dacă se notează cu: CD = p abate- 
rea bărcii de sondaj faţă de aliniament; a — „sensibilita- 
tea“ aliniamentului; AB = 1 — distanța dintre balizele 
de reperaj; AC = L — lungimea aliniamentului de son- Fig, 5.4. Determina- 
daj, atunci: 


rea senşibilității aji- 
tg e —tav i tului de son- 

tga = tg le — p) = -> (d) namen e son 

1+tgp- tg daj. 
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ta 


unde: 


tg ọ = {L + Dip și tg ọ = Lip, | | (e) 


iar expresia (d) capătă forma: 
tga = isp : (L? + L- + p°} (d) 


Din expresia (f) se poate calcula distanța Z dintre balizele de reperaj, 
in aşa fel incit pentru valorile date L gi « abaterea locului de observare din 
barcă faţă de aliniamentul de sondaj să nu depăşească valoarea p stabilită 
dinainte. Atunci: 


l = (P-tgo + p°- tga): (p — L-tgo), (3.25) 
Pentru lungimi mari ale profilelor de sondaj, valoarea unghiului x este 


foarte mică astfel că se poate renunța la termenul (p2.tg a), iar expresia 
(5.25) devine: 


l = (-taa)/(p — tg a), (5.25, a) 


de unde: 
tge = b pL + lL L} (5.25, b) 

Dacă se admite; L = 600 m, 1 = 20 m şi p = 40 m, rezultă din (5.25, b} 
valoarea « = 1,8, | 

Aceeptind pentru sensibilitatea aliniamentului de sondaj « = 2, mărime 
ce corespunde dublului valorii admise a erorii de vizare cu ochiul liber, se 
poate calcula distanța minimă ! dintre balizele de reperaj, pentru diferite 
valori L şi p, folosind formula (5.25, a). De exemplu, pentru = 600 m, 
a= 2 şi p == 39 m rezultă Z = 45 m, Valoarea L se ia de pe plan, iar p se 
stabileşte în funcţie de distanţa dintre profilele transversale, admitind valoa- 
rea p=04 d. 


5.2. APIAGAREA PE TEREN A CONTURULUI LACULUI 
DE ACUMULARE 


5.2.4. SPECIFICUL LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 
LA APLICAREA PE„TEREN A CONTURULUI LACULUI 
DE ACUMULARE 


3y 


În faza proiectului de execuție (PE) pe teritoriul viitorului lac de 
„acumulare, se trece la fixarea pe teren a conturului lacului de acumulare 
care de obicei este o linie sinuoasă. Marcarea pe teren se face prin stilpi de 
lemn și balize avertizoare (ultimele, numai în locuri stabilite). 

Conturul lacului de acumulare este determinat de punctele corespunză- 
toare cotei remuului normal proiectat. 

Lucrările topografice la determinarea conturului lacului de agumulare 
se referă la: alcătuirea reţelei de sprijin planimetrice şi altimetrice pe teritoriul 
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viitorului lac de acumulare, aplicarea pe teren 
a conturului proiectat şi ridicarea. planirnetrică 
a conturului marcat pe teren (cînd este necesar), 

Pe teren se trasează linia îrintă abed... 
(fig. 5.5) astfel ca abaterile în plan X, Î, m... g 
să nu depăsească valorile date in proiect (de 
obicei 10 ... 25 m), Poziţia punctelor E, F, G 
de pe conturul lacului de acumulare se trans- 
pune pe teren prin nivelment geometric sau 
trigonometric. 

Dacă este necesar a avea coordonatele 
punctelor contorului lacului de acumulare, se 
alcătuieşte o drumuire de teodolit cu laturile de 
cite 100... 150 m măsurate prin tahimetrie sta- 
dimetrică. În zonele cu centre populate și in- 
treprinderi industriale, conturul lacului de 
acumulare se trece prin coordonate pe planul 
ridicării topografice sau pe planurile existente. 
În regiunile muntoase nu se alcătuieşte o rețea 
specială în plan şi în înălțime pentru trasarea şi ridicarea conturului lacului de 
acumulare, ci se folosesc punctele existente din zonă. Utilizarea materialului 
aerototogramrmetric simplifică lucrările de transpunere a conturului pe teren. 

Ridicările compacte ale unor zone din incinta lacului de acumulare sint 
necesare pentru determinarea caracteristicilor topografice ele viitorului lac, 
iar ridicările la scară mare pe anumite sectoare se efectuează numai pentru 
evaluarea costului bunurilor supuse inundării. Reţeaua de sprijin planimetrică 
pentru aceste ridicări se proiectează şi se măsoară conform instrucţiunilor 
in vigoare (155); [158]; [160]; [162]. În eontinuare se prezintă numai reţaua 
altimetrică de sprijin care prezintă unele particularități. 


Fig. 5.5. Schema delerminării pe 
teren a conturului jacului de 
acumulare, 


5.2.2. BAZA TOPOGRAFICĂ ALTIMETRICĂ 


Se alcătuiește atit ca sprijin pentru ridicările topografice, cit şi ca 
bază pentru efectuarea unor studii și proiecte de construcții; astfel, în sarcina 
bazei altimetrice intră: 

— asigurarea cu cote a studiilor hidrologice, prospecţiunilor geologice 
şi hidrogeologice efectuate în incinta teritoriului lacului de acumulare și cind 
este necesar — dincolo de limitele lui; 

— asigurarea cu cote a sectoarelor unde se proiectează lucrări de protecţie 
contra inundări: și subinundării centrelor populate, întreprinderilor industriale, 
8 zăcămintelor de minerale utile şi a terenurilor agricole valoroase ; 

— ca bază altimetrică pentru aplicarea pe teren a conturului lacului de 
acumulare ; 

— ca bază în înălţime pentru proiectarea și execuția porturilor, a traver- 
sărilor prin pod plutitor, a drumurilor și căilor ferate de aeces ete. ; 

— ca bază în înălţime pentru proiectarea construcţiilor din gospodăriile 
agricole de stat şi colective mutate din zona de inundare ; 

. — ca reţea de sprijin altimatrică pentru elaborarea proiectelor de consoli- 
dare a malurilor lacului de acumulare etc; 
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Proiectarea bazei altimetirice pe 
teritoriul lacurilor de acumulare de 
mare întindere se poate efectua după 
două tipuri de scheme principale [83]. 

La prima schemă (fig. 5.0, a) dru- 
muirite de nivelment geometrie de 
ordinele I şi TI, ce fac din reţeaua de 
stat, parcurg transversal bazinul 
lacului de acumulare, asigurind astfel 
un număr mic de repere inițiale (72, 
13, 67 şi 68); de aceea este o schemă 
puţin eficientă. 

„AL doilea tip de schemă (fig, 5.6, b} 
este mai avantajoasă, deoarece dru- 
muirea de nivelment geometric de 
ordinul ii printr-un număr mare 
de repere 8, 9, 10... din rețeaua de 
stat, amplasate aproximativ paralel 
cu valea riului, asigură în condiţii 
foarte bune dezvoltarea rețelei de 
nivelment de ordinul II$, Alcătuirea 
bazei altimetrice a lacului de acumu- 
lare din drumuiri de nivelment de ordinul IF poate fi admisă numai dacă 
apele din rfu un pante mici sau dacă este necesar a avea date precise asupra 
cotelor în cazul studierii unor procese tectonice. 

Drumuiriie de nivelment geometric de ordinul Ii! se amplasează pe tot 
teritoriul viitorului lac de acumulare, formind o serie de poligoane inchise. 
De asemenea, se proiectează ca o parte din repere să se planteze în 
afara zonelor de inundare şi subinundare, pentru a îi posibilă utilizarea la 
execuţia şi exploatarea lacului de acumulare, 

Drumuirile de nivelment geometric de ordinul IV se construiesc între 
mărcile și reperele de nivelment de ordinul ITE ; în interiorul poligonului rețelei 
de nivelment de ordinul IH se amplasează 3 sau 4 poligoane de ordinul IV, 
Reperele nivelmentului de ordinul ÍY se plantează pe cît posibil in apropierea 
conturului lacului de acumulare, în zonele de inundarea a centrelor populate 
şi a întreprinderilor industriale, în lungul şenalului navigabil, in apropierea 
construcţiilor de apărare contra inundaţiilor, a drumurilor şi -cătlor ferate 
de acces ete. În zona care nu va fi inundată drumuirile de nivelment de ordi- 
nul YV se fixează pe teren prin reper permanente ja cite 5... 6 km și repere 
provizorii — la cite 2 ... 3 km. În zona de inundație se plantează numai repere 
provizorii. Drept repere provizorii sefolosesc obiecte locale (de lerân, de piatră, 
sociurile stilpilor liniilor electrice, de telefon etc,). 

Pentru asigurarea ridicărilor topografice şi aplicarea pe teren a conturului 
lacului de acumulare se folosește nivelmeniul geometric tehnic (de ordinul Y) 
sub forma unei baze de ridicare, De asemenea, baza de ridicare este utilizată 
pentru legarea punctelor geotehnice (foraje, puțuri, galerii), la întocmirea 
profilelor longitudinale si transversale pe albia riului ete. Drumuirea de nivel- 
ment tehnic se fixează numai- prin repere provizorii. 

Proiectarea bazei altimetrice se efectuează în urma studierii proiectelor 
de organizare a evacuării din zona inundabilă, a proiectelor de execuţie a 


o—= Drumuire de niveiment de ord, | 
=== idem,ordinul îi 
om idem.ordinui I 


Fig. 5.6, Scheme tip de rețele de nivelment de 
sprijin pe teritoriite marilorlacuri de acunuulare, 
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construcţiilor de protecţie, 
a cerințelor aplicării pe teren 
a'conturului lacului de acu- 
mulare ete. Îng. S.M. Kuz- 
nețov in lucrarea [83] pre- 
zintă o metodă interesantă 
privind calculul preciziei 
necesare pentru proiectarea 
reţelelor de nivelment. Acest 
calcul este reluat şi de G.F. 
Giotov în manualul [58]. În 
continuare se prezintă suc- 
cint metoda de calculul erorilor de așteptat pentru citeva scheme tip ale 
drumuirilor de nivelment. 

În cazul schemei rețelei cu un punct nodal F format de trei drumuiri 
de nivelment de lungimi Z,, Ze» și Le (fig. 5.7, a) care se sprijină pe reperele 
A, B şi C, se poate scrie: 


Fig. 3,7. Scheme cu drumuiri de niveiment pe teritoriul 
acului de acumulare, 


(5.28) 
unde: m, Me şi my sint erorile de aşteptat medii pătratice în drumuirile de 
nivelment La, Le Și Lg; m — eroarea medie pătratică a unităţii de pondere 
(de obicei pe 1 km). 

Deoarece ponderea P = 1/m?. ponderiie drumuirilor L4, Ly și Lẹ, vor fi: 


PL, = î[mi; 


iar ponderea cotei punctului nodal P,, după compensare, este : 


m = mwl; m mile; n = ile 


Pr, = ifm; Pr ifm, (a) 


P > Pa + Pr +H Pi = t44 


me mg omge mi + mie mi (5.27) 
mer mb i 


2 - mă. mă 
ma a nd 


Eroarea medie pătratică a punetului nodal F va fi: 
i My” Ma mM: 
Mp = e z a a ia. II id 
Pr mẹ mg -+ mi mg + mgm 


(5.28) 


În cazul schemei cu două puncte nodale (fig. 5.7, b} se determină analog, 
adică: 


; i = 
Mp = (My Mat Mgs) AA Mă -t MÈ. Measg t Pa masi (5.29) 
= . lme i 2 8 
Mp = (Mi Met Maas)! NME: ME + Mio Mi pa + ME Mă as (5.30) 
unde: 

migs = Gliss Maas = nis 433 (5.31) 

2 m? 2, 2 Mans 
Hit oa = mig t M33 miz = z (5.22) 

m + mă 


iar drumuirile echivalente au fost notate cu Ly p, Las: În pa ȘI respectiv Lsa s- 
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În cazul poligonului de nivelment din figura 5.8 eroarea 
medie pătratică a cotei compensate a reperului B față de 
reperul inițial A, este in mod asemănător cu relația (5.28): 


Mp = (Mi ma): VM + ră, (5.33) 
unde: 
m = VL Ma = yL (5.34) 
Relaţia (5.33) se mai poate deduce și cu formula: 
Fig. 5.8. Poligon de Mp = Va (5.35) 
Cante etalat, 1 CAFE: | 
Lis = (Li În) la + Lo). (5.36) 


În cazul rețelelor de nivelment mai complexe, pentru calculul erorilor 
de așteptat medii pătratice ale cotelor reperelor se poate folosi principiul 
substituţiei echivalente [58]. Astfel, poligonul format din trei drumuiri de 
nivelment; ÎL, Le si L (fig. 5.0) poate fi inlocuit prin drumuirile echivalente 
de nivejmeni Li, L3, La care formează o stea cu trei raze cu centrul în nodul 
fictiv F, Peniru această schemă se poate serie: 


L = (Le L): EN; P; = (1: La) = ELI: (La - La) (5.37) 
L; = (Lp L3): Eh Ps = (1: Lo = JE]: (Li L) (5.38) 
L; = (L: Le): IE]; P; = (1: Li) = I]: (Zr La) (5.89) 

[E = (L, + Lo + Fa) (5.40) 


Erempiu: În figera 5.40 s-a reprezentat proieclui rețelei de nivelment de ordinul HI, 
care formează baza altimetrică pe teritoriul viitorului lac de acumulare. Punctul A este reperul 
inițial de mivelment de ordinul II faţă de care urmează să se calculeze erorile de așteptat în 
cotele reperelor B, C, D, E şi F. Lungimile drumuirilor sint date în tabela 5.5. Calculul se destă- 
oară astfel: se înlocuiesc poligoaneie AFEA şi FCDF prin două figuri, fiecare reprezentind cite 
e Stea din trei raze cu centrele io K şi N, Calculele se efectuează in tabela 3.5, folosind formulele 


Fig. 5.10. Calculul preciziei necesare intr-o rețea 
de nivelment geometrie de ordinul 117 pe te- 
ritorio} unui lac de acumulate. 


Fig. 5.8. Poligon de nivelment 
cu trei drumuiri echivalente. 
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Tabela 5.5 
Dateie inițiale pentru drumuirile echivalente 


Triunghi 


| i Stea ; i t 
| i TE a a aa i i H 
| i Denu- Fonderea | f f 
ț Denu- | Lungi- | mirea | Lungimea | “pa die | j os ! 
i Denu- | mirea | mile | dros | drumu- afin | Formul pă Aameimia f 
rairea | dru- | dru- | mu- iilor + echiva ormaie | teii 
repe | mu: | mu- | iror | echiva- i “Jente | : tkm) j 
| relor | frilor | iriior |echiva- lente + ii : g 
H L (im) | iente | Liim) j p'=— | | 
| E | | | | 
Pe ep e eu | şi | 
ee he e pete agp Proza i ara Pat a pazite | 
: K H i dq i > : „34 Lu ui = LN A= l 
i in j e] i | {ooo i 
} ! i i i - | L=2 i 
| F : iip | a ga h pada e, nui E E 
iL i 6 | | i EE] | 14 =25 i 
E | Lz 35 i 029 i Lai | Fi 
Ls | 15! i i j (2) i = 18 i 
= SS, | | 
w | 28 | j Ls | 
; i š $ i 5 i 
| F Lp | 239 j 034 j Dp La: ne i i 
L la i [2 i Amos ; 
g E 0 RR Í 
| Le i Ti | oaj g= i 223 | 
| L | 25 ! Bo o; i 
D |] fe 54 aw i zale | fail i 
F Lio 10 i a“, ț2] ! k 
RE stă ACIN MN i I h= t 
i PoS i 
| m | 49 | | | Le=10 | 
| 


(3.373...(5.40). Ca rezultat al înlocuirii echivalente se obține poligonul HEDNFK format din 
drumnirile La, La, Lp, Le şi Le. Acesi poligon se înlocuieste prin dromuirea echivalentă Lg,w ; 
de astmenca se înlocuiește poligonul BCB prin drumiirea echivalentă Lap, calculele fiind efec 
tuate în tabela 5.6. În cazni rețelei de nivelment de ordinui TH s-a mat in calcule pentru eroarea 
medie pătratică a unității de pondere valoarea 7 = +4 mumkm, conform relațiilor (3.17) 


Tabela î.8 


Caleutul ponderilor drumuirilor echivalente 


| i l Eroarea medie | 
Denumirea | Lungimea |m? =n L =| Ponderea | pătratică echivalentă | 
drumuiciior i  Grumvirii =ib xL ! PL X | 
f gam} ! m: Í Menn [3 (mm) j 
i i | | 
H l a6 | ae | 0038 | | 
! Le i l4 | 224 007 : 
M | | | 
L, = — | 9,1 | 446 1 im i 
i 2 | | ; i Î 121 i 
|tt | 4,1 i ss io 0242 i j 
Is + Le + Lo |__26.6___|__425 | 0038 | i 
M? o |. i 
La = Ta 3,6 | 37 j 0,280 +7,6 
E i N 


421 


După efectuarea inlocuirilor menționate se obiine în îinal poligonul ABGNEA. Se calcu- 
iează apoi precizia cotelor reperelor B, G și a punctelor X și K. Astfel, pentru reperul B se poate 
obține din drumuirile AB și AKNCB valoarea erorii medii pătratice mg şi a ponderii Pg cu 
relaţiile: 


mas = mii manca = m, + Luv + Lo + Las 
Pas = (îinăp): Parres = (frênes) (5.41) 


Pa = Pas t Paxpesi Ma = (1/4 Pg) 
Înjocuind în formulele (5.41) valorile din tabelele 5.5 şi 5.6 se obțin: 


mag = 45 = + 89 mm; magvos = 442,9 F 3,6 +7,1 9 = + 19,0 mm? 

Paz = (18: 79,2} = 0,202; Pagycs = (16: 361) = 0,044; 

Pgp = 0,202 + 0,044 = 0,246; Mp = 4: 40,246 = + 8,0 mm. 

Efectuind calculele în mod analog se obţin valorile erorilor medii pătratice Me = + 10,5 mm 
{pentru reperul C), My = + 8,9 mm (pentru punctul N) şi Mg = 4 6,4 mm (pentru punctul K), 
inclusiv pentru oricare reper al rețelei de nivelment. De regulă, calculele erorilor de așteptat 
se efectuează pentru reperele cele mai depărtate. : 

În reţeaua de nivelment de ordinul III din figura 5.10 la care lungimea perimetrului este 
de 89 km, se consideră că reperele C și D sint cele mai depărtate, față de reperul A de ordinul II. 
Cotele acestor repere vor fi determinate cu erorile medii pătratice Me == + 10,5 mm și Mp= 
= 93 mm. 

Dacă cea mai mare depărtare a reperelor de nivelment de ordinul III fată de conturul lacu- 
Iui de acumulare este pină la 15 km, atunci se proiectează o drumuire de nivelment de ordinui 
IV de lungime maximă 15 km, în care numărul de stații este n = 150 şi eroarea medie pätra- 
țică la determinarea diferenței de nivel dintr-o stație esie my = + 3 ram. Admițind ei erorile 
datelor inițiale sint aceleași la capetele drmmuirii (adică mg, 2 Ma, = Ms), atunci: 


r 
my = iem + 2m), PA 


iar pentru valorile numerice menţionaie mai înainte se obţine: 
My = | so x 9 +2(10,552] = 392,6 = + 198 mm, 


unde My este eroarea de așteptat medie pătratică a cotei reperulhii cel mai depărtat din baza 
altimetrică de lucru (executie). Dacă nu se [ine seama de influenta erorilor datelor inițiale relația 


(5.42) devine: 


m,y = (mp Vn)f2. l (5.42, a) 

Precizia obținută a cotelor reperelor cele mai-depărtate ale bazei de lucru trebuie să corespun- 
dă cerinţelor studiilor hidrogeologice din bazinui lacutui de acumulare, legate de determinarea 
pantei apelor subterane, la aplicarea pe teren a conturykti lacului de acumulare și de asemenea 
pentru asigurarea efectuării observațiilor hidromstrice în perioada de exploatare a iacului de 
acumulare. 


5.2.3. DETERMINAREA PE TEREN A CONTURULUI 
LACULUI DE ACUMULARE 


Se admite, că faţă de reperul A (H4) al drumuirii de nivelment de 


lucru, trebuie să fie găsit pe teren punctul B de cotă dată Hp — cota nivelu- 
lui normal al remuului (fig. 5.11). 
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Fig. 5.12. Variatie suprafeței de inandație 

în funcție de eroarea în determinarea pe 

Fig. 5.11, Aplicarea pe teren a cotei teren e cotei nivelului normal al remuu- 
conturului lacului de acumulare. hui Hg. 


Citirea b pe mira așezată intr-un punct oarecare P al contaruiui lacului 
de acumulare, care să corespundă cotei proiectate Hp, se determină cu 
relația cunoscută (v. $ 4.4.3.8): 

b= HB, — Ep, 
unde: H, = (H, + a) este cota planului de vizare al instrumentului; a — cl- 
tirea pe mira așezată în reperul de nivelment A de cotă cunoscută H X 

Punctul B nu se găsește dintr-o dată ci prin tatonări, deplasind mira 
pe panta terenului. Se menţionează că independent de variațiile inerente aie 
nivelului apei din lacul de acumulare, se acceptă stabilirea conturului lacului 
pe terenurile centrelor populate și ale întreprinderilor industriale cu 0 eroare 
limită în cota coniurului Ak < + 0,1 m. Aceasta provoacă variaţia în plan: 
(k,l, m, ...}a conturului (v. fig. 5.5) între 5 pină la 25 m. Din hgura 5.12, 
eroarea limită Ah se determină cu relaţia: 


Ah = “teo, (3.43) 

unde: Zeste abaterea în plan a conturului ; e — unghiul de inclinare al terenului. 

Influența hotăritoare asupra preciziei in determinarea cotei conturului 

Ah o are mărimea unghiului de pantă al terenului, Astfel, pentru «a = 00907 

și abaterea admisă Z = 25 m, cota sonturului lacului de acumulare se va de- 

termina pe teren cu o eroare de maximum Ah = 0,45 m, iar pentru | = 23 m 
și æ = 5°, se obține mărimea ʻA = 2,19 m. 

Conturul lacului de acumulare se aplică pe teren in zona centrelor populate, 
folosind datele luate după planurile la scările 1 : 2 000 sau 1 :5 000. Aceste 
planuri se obțin de regulă după materialele aerofotooram metrice. 

În zonele accidentate cu păduri și care urmează a fi curăţaie deoarece 
cad în bazinul viitorului lac de acumulare este necesar a se trasa pe teren œ 
curbă de nivel intermediară (contur) cu 2... 3 m mai jos deett cota proiect- 
tată a conturului lacului pentru a se evita tăierea exagerată a arborilor. 

n asemenea cazuri se poate folosi nivelmentul barometric pentru aplicarea. 
pe teren a conturului intermediar al lacului de acumulare. 


5.3, LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PE ŞANTIERUL NODULUE 
HIDROTEENIC l 


Lucrările topografice in faza de studii- proiectare a nodului bidro- 


tehnic se referă la: intocmirea bazei topo-geodezice în plan și în înălțime; 
efectuarea de ridicări topo-fotogrammetrice la diferite scări; întocmirea pro- 
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fiului longitudinal și al profilelor transversale ale riului; trasarea căilor de 
acces, a liniilor de transport de energie electrică, a axelor principale ale baraje- 
lor, digurilor, ecluzelor, canalelor ete.; asigurarea topografică a lucrărilor 
hidrologice, khidrogeologice şi geotehnice ete. 


În faza de execuţie a nodului hidrotehnic scade volumul lucrărilor topogra- 
fice, în schimb crește precizia efectuării unor serii de lucrări. În această fază 
lucrările topografice au drept scop: asigurarea procesului de constructii- 
montaj prin trasarea axelor construcțiilor şi de montaj, controlul topografie 
pentru a se păstra dimensiunile gi formele construcțiilor conform proiectului, 
determinarea volumelor lucrărilor de terasamente şi de beton, determinarea 
deformaţiilor fundațiilor construcţiilor. Efectuarea acestor lucrări poate fi 
de calitate numai sind pe șantierul de construcţie a fost construită cu precizia 
necesară rețeaua de sprijin în plan şi în înălțime. | | 

În perioada de exploatare a nodului hidrotehnic lucrările topografice constau 
în principal din urmărirea deformațiilor construcțiilor şi terenurilor înconju- 
rătoare (cind se determină tasările, deplasările orizontale, înclinările, alu- 
necările eîc.). 


5.3.4. SPECIFICUL ALCĂTUIRII BAZEI TOPO-GEODEZICE 
ÎN PLAN ȘI ÎN ÎNĂLȚIME 


5.3.1.1. BAZA TOPO-GEODEZICĂ ÎN PLAN 


În faza de studii-proiectare încă nu sint elaborate ultimele scheme 
de amplasare a construcțiilor de bază, deoarece aliniamentele barajelor n-au 
fost încă alese definitiv dintre variantele propuse. Din această cauză proiec- 
tarea formei geometrice a rețelei de triangulație este hotărită de cerința 
de a obține o figură rigidă care să ofere cele mai bune condiţii de măsurare 
a laturilor și unghiurilor în rețea, Este evident că punctele de triangulaţie 
amplasate fără a se ţine seama de procesul de construcții-montaj vor fi în 
mare parte distruse în perioada de execuţie, iar cele rămase sint sau prea 
depărtate de şantierul nodului hidrotehnic sau nu pot fi folosite din cauza 
construcțiilor ce se vor ridica pe şantier. De aceea în faza de execuţie apare 
necesitatea de a proiecta şi alcătui o reţea specială topografică pentru a 
asigura lucrările de construcții-montaj şi ehiar ca sprijin pentru o serie de 
determinări ale deplasărilor în plan al construcțiilor, | 

Instrucţiunile M.E.E. [162] prevăd condiţiile tehnice pentru alcătuirea 
rețelelor de sprijin pentru trasarea amenajărilor energetice (hidro- şi termo-). 
În afară de o serie de prevederi utile conţinute în aceste instrucțiuni, se apre- 
ciază că sint necesare citeva completări. E o. 

Baza topo-geodezică în plan pe şantierul de construcții al nodului hidro- 
tehnic se proiectează pentru a sprijini: efectuarea observațiilor asupra depla- 
sărilor orizontale ale construcțiilor; excutarea lucrărilor de trasare și de asi- 
gurare topograto-fotogrammetrică a procesului de construcţii-montaj; ridi- 
cările topografice de execuţie. 

Baza topo-geodezică în plan este alcătuită prin metodele: iriangulației 
de trasare, poligonometriei inginerești, la care în ultima vreme s-a adăugat 
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şi trilaierația, datorită preciziei ridicate la măsurarea electronică a distanțelor 
(v. $ 1.4.5.3.) 


În tabela 5.7 se prezintă caracteristicile tehnice ale iriangulajiei hidro- 
tehnice numită astfel în lucrarea [58] datorită specificului acesteia. Din ta- 


Tabela 5.7 
Caracteristicile teltalee ale triangulației hidrotehnice [58] 
a MPa sf i a a a N IN NI Ia E 


| Eroarea | j Eroarea relativă medie 
medie x ! Netnchiderea 
| Ordi- pătratică lungimea | maximă 
i nul de măsurare seueiloe i în trinaghiuri La măsurarea A laturilor cele 
i a unghiurilor (m) j (") laturiior {bazelor} mai importante 
j Ki i 
i și 
H Il 1,9 | 0,5...1,5 3,5 1: 800 000 | 1: 200 900 
III 1,5 0,3...1,0 5,0 1: 500 000 1: 150 000 i 
1Y 2,0 0,2...0,8 7,0 | 1: 150 000 1: 70 000 | 


belă reiese că precizia ridicată la măsurarea unghiurilor într-o rețea cu laturi 
scurte se poate realiza numai folosind teodolite optice la care aproximaţia 
citirii este secunda și chiar zecimile de secundă (de exemplu, teodolitele 
Zeiss Theo 002, Wild T3, Kern DEM 3 etc.), Ă 

Baza topo-geodezică în plan se alcătuieşte de regulă, ca rețea locală, în 
sistemul de referință al amenajării [462]. Precizia rejelei în plan pentru tra- 
sarea construcțiilor în subteran (centrale hidroelectrice, galerii de aducţi- 
une etc.) este mai mare decit la trasarea construcțiilor la suprafaţă. | 

Dacă triangulația este alcătuită pentru controlul stabilității punctelor 
de staţie din care se măsoară deplasările orizontale ale construcţiilor prin 
diferite metode, de exemplu, procedeul aliniamentelor succesive (v. $ 4.4.4.8), 
procedeul cu coardă și dispozitiv optic de proiectare (v. $ 1.5.2.) etc., atunci 
poziţia punctelor de triangulație trebuie să fie determinată cu o eroare medie 
pătratică de cel mult + 5 mm. 

Dacă triengulația este întocmită pentru lucrările de trasare, punctele 
ei trebuie să fie determinate cu o asemenea precizie, incit distanțele dintre 
axele părţilor principale ale construcțiilor de beton (de exemplu, la baraje) 
să poată îi obținute cu o eroare medie pătratică de maximum -+ 13 mm, iar 
pentru executarea lucrărilor de terasamente, cu o eroare medie de cel mult 
+50 mm. 

Triangulația pentru lucrările de trasare este alcătuită din figuri simple- 
patrulatere cu diagonale, sistem central, lanţ de triunghiuri, ale căror puncte 
sint amplasate în conformitate cu proiectul de organizare a șantierului. 

La execuţia nodurilor hidrotehnice pe riurile de ges, triangulația („micro- 
iriangulația“) de trasare se alcătuieşte în două trepte [58], [83]. 

Punctele rețelei din treapta 1, care sint determinate prin metoda triangu- 
lației de ordinul TII sau IV din tabela 5.7, sint amplasate în terenuri stabile, 
care nu sint afectate de executarea săpăturilor gropii de fundaţie. În compo- 
nenta rețelei se introduc puncte ale axei longitudinale a construcţiei și pe 
cît posibil. 1 sau 2 axe transversale. 

Punctele din treapta a 2-a a triangulaţiei de trasare sint determinate prin 
metoda triangulaţiei de ordinul IV sau ordinul Y (rețea analitică) şi se 
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amplasează mai aproape de construcție (pe digurile longitudinale și transver- 
sale sau pe marginile gropii de fundaţie). Rețeaua trebuie să aibă o formă 
simplă, tinind seama că 1 sau 2 laturi ale rețelei vor coincide cu axele trans- 
versale ale construcţiei. Stabilitatea punctelor reţelei analitice se verifică 
periodic din punctele rețelei de treapta 1. Acest control sistematic are impor- 
tanţă nu numai pentru geodez, dar și pentru constructor, deoarece dă posibili- 
tatea aprecierii din timp a stării construcției (dig, batardou etc.) supusă 
acţiunii presiunii apei şi presiunii gropii de fundație. 

Proiectarea şi alcătuirea bazei de trasare au fost arătate in $ 1.4.5. 

Pentru execuţia construcţiilor subterane (clădiri, galerii, tuneluri etc.), 
care reprezintă un volum mare la centralele hidroelectrice din țara noastră, 
baza de trasare se alcătuiește din trei trepte [53]. În prima treaptă intră punctele 
determinate prin metoda triangulației de ordinele III sau IV (v. tabela 5.7), 
iar în a doua treaptă intră punctele determinate prin metoda trangulației 
de ordinele IV şi V (reţeana analitică) sau prin metoda poligonometriei, 
pentru orientarea lucrărilor subterane, În treapta a treia intră punotele re- 
țelei de sprijin din subteran determinata prin metoda poligonometriei de pre- 
cizie diferită, ce depinde de lungimea și forma în plan a construcției subterane. 

Analiza schemelor triangulatiilor de trasare de pe santierele marilor noduri 
hidrotehnice a arătát că forma reală a reţelelor este departe de cerinţele 
normativelor, jar bazele, dir cauza lipsei unor locuri comode pentru măsură- 
tori, sint adeseori asezate la distanţe mari de eonstrueţiile principale. De 
aceea, cu toată precizia ridicată a măsurătorilor unghiulare și a bazelor în 
rețea, s-au constatat pierderi însemnate ale precizie: determinării jaturilor 
triangulației care coincid cu axele principale ale construcțiilor. Astfel, pe 
șantierul de construcţii de la C.H.E. Bratsk din U.R.S.S. [58], eroarea rela- 
tivă in determinarea laturii cea mai slabă din reţea, care era și axa principală 
a barajului de beton, a fost de 1 : 120 000, deși bazele au fost măsurate cu 
o eroare relativă de 1 : 2 600 000 şi unghiurile, cu o eroare medie pătratică 
de 3 173. 

„Deşi mărirea legăturilor suplimentare permite creşterea preciziti măsură- 
torilor în reţea, în acelaşi timp creşte şi volumul lucrărilor de teren. De aceea, 
în fiecare reţea există, evident, un număr optim de legături, Conform calcule- 
lor lui LF. Bolgov * numărul optim al legăturilor în reţea trebuie să fie apro- 
ximativ de două ori mai mare decit numărul punctelor. Pe măsura creşterii 
numărului de figuri în reţea, trebuie micsorat numărul legăturilor, l 

În cazul centralei hidroelectrice de mare presiune proiectată in zonă 
accidentată, terenul şantierului da cânstrucție este ingustat, iar punctele 
bazei de trasare în plan trebuie plantate pe 2 ... 4 niveluri din cauza diferențe- 
lor mari de nive? între ele, În această situaţie se introduc corecţii în observa- 
tile direcțiilor orizontale din triangulaţia hidrotehnică, datorită înclinării 
axului vertica] de rotaţie al teodolitului. După cum se ştie, pentru obţinerea. 
corecțiilor se imregistrează valorile citite la bula nivelei torice a teodolitului 
cu precizia pină la 0,1 din diviziunile fiolei nivelei. Corectia se calculează 
pentru fiecare tur de orizont şi ge aplică direcţiei măsurate spre punctul respec- 


* LF. Bolgovy = Nekotorie voprosi posiroenia triangulații na ghidrouziah, „Gheodezia i 
aerofotosiomka“, vip. 5, 1959. š n : 
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tiv de triangulaţie (inainte de introducerea eorectiilor de compensare în sta- . 
ție), Gorecţia direcției orizontale se determină cu formula: 


o = t-ctgz, (5.44) 


unde: « este corectia direcţiei orizontale; i — inclinarea axei verticale a teo- 
dotitului; z — unghiul zemtal ła punctul observat, determinat cu precizia 
pină ja 10. 

În prezent nu poate lipsi de pe șantierul nodului hidrotehnic aparatura 
pentru măsurarea electronică a distanțelor. Într-o serie de cazuri, măsurarea 
directă a distanțelor cu benzile de oţel, mai ales la construcţia digurilor şi 
săparea gropilor de fundaţie, poate fi înlocuită cu succes prin măsurarea optică 
a distanțelor (tahimetrul „Redta 092“, mira de invar de 2 m ete.). 


5.3.1.2. BAZA TOPO-GEODEZICĂ ÎN ÎNĂLŢIME 


Pe șantierul de construcție al nodului hidrotehnic în faza de studii- 
proiectare se creează o reţea de sprijin topo-geodezică de nivelment care se 
folosește în principal pentru executarea ridicărilor topografice ia scară mare. 
Această rețea va fi și baza pentru efectuarea studiilor hidrologice și a pro- 
specjiunilor geotehnice, inclusiv pentru executarea construcțiilor în perioada 
inițială (diguri, gropi de fundaţie ete.). 

Pentru asigurarea topografică a execuţiei construcţiilor din beton şi beton 
armat, a montajului elementelor prefabricate şi metalice, inclusiv montarea 
utilajului tehnologic, se alcătuiesc reţele - speciale de niveiment. Asemenea 
baze topo-geodezice de nivelment se proiectează astfel ca precizia lor să 
satisfacă cerinţele observațiilor asupra tasărilor construcțiilor hidrotehnice, 
atit în faza de execuţie cit şi în perioada de exploatare, 

În tabela 5.8, se dă precizia necesară a rețelei de nivelment geometrie 
ca bază de trasare pe șantierul nodului hidrotehnic [58]. 

Pe santierul nodului hidrotehnic de mare întindere amplasat pe o fundație 
stincoasă, baza topo-geodezică în înălțime se alcătuieşte prin nivelment 
geometrie de ordinul I, cu eroarea medie pătratică de + i mm/m şi neinchi- 
derea admisă a drumuirii de + 3 JË, mm sau de 0,3 Vn, mm. 

Reţeaua de nivelment de sprijin de 
ordinul IJ se creează peniru observații Tabela 5.8 
asupra tasărilor construcțiilor hidro- AT e RE EL PI Gwaii 
tehnice, iar pentru observaţii asupra “maeteristicile tounive sie bazei. nivelitice 
tasărilor ierasamentelor, rețeaua de 
nivelment de ordinul HI. i i Broarea „„Nelnehiderea samisi, 

Dacă nu se prevede măsurarea Ordinul iea | P R) 


tasărilor, rețeaua de sprijin în înălțime nive Dei km mr a 
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i i iyi i i de în mult 

se alcătuiește prin nivelment geometric | tului | aruziutre | lungimea | PUPĂ număra! 
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de ordinul IJI sau IV. | (man) | druuirii 

Precizia rețelelor de sprijin în înăl- _ - 
fime alcătuite prin nivelment geometric IE +2 i SyL | ia 
de ordinele Į la IV asigură determina- | mm |: 5 | 10yÎ | +25y7 
rea cotei oricărei mărci de tasare și a IV | £10 | 20 L | +5,0yn i 


mărcii reperului de niveiment în cel 


mai slab loc al drumuirii de nivelment cu o eroare medie pătratică față de 
reperul iniția! de -+ 0,7 mm la nivelmentul de ord. I, + 4,4 mm la nivelmen= 
tul de ord. TI și + 3,6 mm, ja nivelmentul de ord. FII. 

La întocmirea proiectului rețelei de sprijin în înălțime pentru aprecierea 
preciziei necesare a acesteia se foloseşte relația cunoscută: 


me = u VA Po), (5:45) 


unde: mp este eroarea medie pătratică a funcţiei F'; u — eroarea medie pătra- 
tică a unităţii de pondere; P, — ponderea valorii compensate a funcției F. 
Valoarea mărimii u este aleasă in funcție de ordinul nivelmentului, iar valoarea 
ponderii P, depinde de numărul staţiilor în drumuire. ` > 
„De exemplu, la o drumuire AB formată din z staţii, in care s-a executat 
niveimentul cu aceeași precizie (fig. 5.43) pentru numărul de statii E din 
tronsonul AF se obţine ponderea P, a punctului E cu relatia cunoscută: 


Ppeti, | 
| | | | ar | (5.46) 
iar dacă punctul £ se află la mijlocul drumuirii AB. ponderea va fi: 

Ponin = (4jn). (547) 


Din (5.49) și (5.46) se observă că cu cit este mai apropiat. punctul observat 
C de reperele iniţiale A sau B, cu atit se obţine mai ugor precizia dată ma. De 
exemplu, la n == 36 şi K = 18 (punctul C se află la mijlocul drumuirii) pentru 
+ = 0,5 mm (eroarea medie în determinarea diferenței de nivel dintr-o staţie) 
rezultă mp = + 1,5 mm. Dacă punctul C este mai aproape de punctul A, 
adică pentru K = 4, n = 36 şi g = 0,5 mm, se obține Rp = + 0,9 mm. 
 Gunoscind toleranța admisă la tasarea (sau numai la trasarea) construcţiei, 
adică valoarea admisă a erorii medii Mp, Se poate calcula numărul admis 
de staţii A intr-o drumuire de nivelment pentru o precizie dată a măsură- 
torilor in stație p. l 
„Baza topo-geodezică in inălțime, fie că se prezintă sub forma unei drumuiri 
izolate sprijinită la capete sau ca reţele de diverse forme (cu puncte nodale, poli- 
goane închise cu puncte nodale etc.), trebuie să conțină două categorii de 
repere (principale şi de lucru), respectiv să se dezvolte în două trepte, 
n prima treaptă intră reperele principale prin care se controlează periodic 
stabilitatea reperelor de lucru, acestea găsindu-se in apropierea construcții- 
tor hidrotehnice, Reperele principale se alcătuiesc din două grupuri de repere 
initiale. Fiecare grup (format din cite trei repere) se amplasează pe cite un 
mal al riului la cei puțin 5 km distanță între ele. Precizia drumuirilor de nivel- 
ment din treapta 1, care se construiesc între aceste grupuri, se calculează 
tinind seama de abaterile stabilite fentru determinarea tasărilor constructii- 
lor de beton. i 
„ Treapta doua cuprinde reperele de Jueru inclusiv mărcile de tasare legate 
prin poligoane închise de nivelment cu puncte nodale de lungimi cit mai 
mic! şi sprijinite pe reperele de nivelment din prima treaptă de dezvoltare. 


Ah.) BIBS} 
P e E B Fig. 5.13. Drumnirea de nivel- 
a K r n ment geometrie sprijinită pere- 
in-1] perele Á și B de cote cunoscute, 
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Plantarea reperelor de lucru se face aproximativ la același nivel pe măsura 
ridicării construcțiilor de beton în faza de execuţie, 

Heţeaua topo-geodezică de sprijin în înălțime de pe platforma nodului 
hidrotehnic și de pe teritoriul lacului de acumulare se alcătuieşte într-un sistem 
unic de cote. Proiectarea râțelei și alte detalii privind condițiile de executare 
a măsurătorilor, calculele de compensare şi alcătuirea reperelor de nivelment 
v. § 1.4.5., normativele şi instrucțiunile tehnice [455]; [158]; [159]; [1460]; 
(162), cât gi literatura de specialitate [13]; [94]; [L03]; ș.a. 


5.3.2. APLICAREA PE TEREN 
A AXELOR CONSTRUCȚIILOR HIDROTEHNICE 


Axele constructiilor hidrotehnice se pot clasifica convenţional în 
axe principale şi axe secundare (ausiliare). Direcţia axelor principale se deter- 
mină din coordonatele punctelor principale: virturi de unghi, puncte carac- 
teristice ale construcției, intersecții de axe. Ca axe principale se pot considera: 
axele barajelor de beton şi de pămint, axele turbinei centralei hidroelectrice, 
axele deversorului, ale orificiilor de golire, axele canălelor de aducțiune, 
de evacuare şi derivâţie, axele podurilor de drum şi cale ferată amplasate 
ps baraj, axele estacadelor metalice necesare turnări: betonului în cofraje, 
axele conductelor de presiune, axele tunelelor si galeriilor ete. Ca axe secun- 
dare se pot considera: axele trasate pentru execuţia diferitelor părți ale 
construoţiei hidrotehnice (de exemplu, pentru instalarea cofrajelor necesare iur- 
nării betoanelor în lamelele ploturilor barajului, pentru baterea piloților ate.). 

Aplicarea pe teren a axelor construcțiilor hidrotehnice cuprinde 'următoa- 
rele lucrări: pregătirea topografică a proiectului în vederea aplicării pe teren; 
trasarea pe teren-s punctelor principale ale axelor şi reperâjul lor, pentru a 
se putea reconstitui punctele marcate pe teren care au dispărut din diferite 
cauze; pichetarea axei trasate și a profilelor transversale; alcătuirea unei 
drumuiri poligonometrice sau de teodolit în apropierea axei trâsate; nivel- 
mentul longitudinal al axei construcției pichetate și al profilelor transver- 
sale; prelucrarea carnetelor de teren pentru determijiarea coordonatelor si 
cotelor reale ale punctelor de pe axa principală și de pe profilele transversale, 
inclusiv întocmirea materialului grafic (planul schematic cotat al fișiei de 
teren în lungul fiecărei axe principale trasate la diverse scări 4 : 1 000... 
„.. 1 : 10000, planşele cu profilul longitudinal şi cu profilele transversale pe 
fiecare axă principală), 0 ` E Ean e a A 

Pentru aplicarea pe teren a punctelor principale ale axelor de bază se 
determină prin pregătirea analitică a proiectului coordonatele acestor puncte, 
care impreună cu coordonatele punctelor rețelei de sprijin în plan, permit 
calculul unghiurilor şi distanțelor necesare pentru a se trasa pe teren punctele 
principale prin una din metodele de trasare: coordonate polare, coordonate 
rectangulare, intersecții unghiulare, reperată şi liniară. Ca rezultat al calcu- 
lelor se întocmesc scheme. de trasare pe care se trec: valorile. ẹjementeior de 
trasare şi de control inclusiv metodele de trasare şi verificare, procedeele de 
mareale -şi de reperaj, coordonatele și cotele retelei de sprijin, aparatura 
folosită etc. 
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Pentru efectuarea calculelor se obțin grafic, de obicei pe planul la scara 
4 :2 000, coordonatele unui număr minim de puncte principale. Este evident, 
că precizia de aplicare pe teren a acestor puncte va depinde de scara planului 
și de lungimea axei care trebuie trasată. Dacă se admite că eroarea limită 
la trasarea punctului pe pian este A, = 0,00025 m, atunei pentru scara 1 : 2 000 
se obține valoarea erorii limită a proiectării: 


A = Age n = 0,00025 x 2000 = 0,5 m. 


Dacă lungimea axei principale care trebuie trasată se consideră egală 
cu D = 4 000 m, măsurarea lungimilor va trebui efectuată cu eroarea limită 
A: 5 = 0,5: 4 000 = å : 2000. Dacă se consideră că A = A, = A, (unde 
A, şi Ag sint erorile componente transversală, respectiv iongitudinală), se 
poate determina valoarea limită a erorii la măsurarea (trasarea) unghiurilor 
cu ieodolitul, adică: 


AtpâA:s, (2) 
de unde: 
A, = (A: p’) : S = (0,5 X 3438) : 1000 = 47. (5.48) 


Adică, pentru aplicarea. pe teren a punctelor principale ale axelor de buză 
se poate folosi pentru măsurarea (trasarea) unghiurilor teodolitu? de precizie 
30” (50%), iar pentru măsurarea (trasarea) lungimilor — benzile de oţel 
(panglici şi rulete, cu diviziuni decimetriee) gi tahimetrele optice, 

Aplicarea pe teren e axelor construcțiilor hidrotehnice de bază, cum ar fi 
axa barajului, axa ecluzei, aza centralei, are joc in etapa iniţială a procesului 
de construcție (la executarea batardourilor, săparea gropilor de fundație, 
a instalaţiilor de evacuare a apelor, la executarea căilor subterane etc.), Valoarea 
preciziei, calculată mai inainte, la aplicarea pe teren a axelor este suficientă, 
Totuşi, executarea construcţiilor de beton pe un front larg, montajul esta- 
cadelor metalice şi montajul pieselor metalice încastrate în beton necesită 
o precizie mai mare la amplasarea reciprocă a punctelor principale pe axa 
de bază. În acest caz axa de bază a construcției trebuie inclusă ca o lalură 
a retelei de triangulaţie de trasare („hidrotehnice“). _ | 

Procedeele de reperaj ale punctelor axelor principale v. [27]; [32]. 
Pichetajul axei şi profilelor transversale, inclusiv măsurătorile pe axa 

pichetată au fost arătate la $ 3.4.2. 

Trasarea în detaliu a elemente- 
„lot construcţiilor hidrotehnice se 
efectuează prin metodele prezentate 

R la §4.44. 


5.3.3. TRASAREA 
BARAJELOR 
DE BETON ARCUITE. 


Barajul arcuit se prezintă ca 
un corp cu suprafeţele laterale de 
curburi variabile pe toată inălțimea. 
(fig. 5.44, a,b). Construcţia baraju-.: 


Fig. 5.14. Elementele componente ale unui 
baraj arcuit: i 
a—plan; b — secţiune verticală prin plot; 

1— plot; 2 — lameli, 
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lui de beton arcuit se face pe ploturi, iar fiecare plot cuprinde un număr de 
lamele suprapuse, fiecare de înălțimea 1,50... 2,0 m. Secţiunile orizontale 
ale. lamelelor sint patrulatere la care două laturi curbe 1—4 si 2—3 (fig. 5.14, 
b) sint corespunzătoare paramentului amonte și parameniului aval, iar celelalte 
două laturi rectilinii sint corespunzătoare rosturilor dintre ploturile vecine, 

Din punct de vedere geometric barajul arcuit este definit prin raza de 
curbură şi unghiul la centru (cu raza constantă si unghiul ia centru variabil, 
cu unghi constant şi raza variabilă, sau cu rază şi unghi variabile). 

Fiecare plot are cite un punct fundamental F (fig. 5.15) situat pe una din 
verticalele plotului, astfel aleasă incit să străbată un număr cit mai mare 
de lamele. În proiect se determină în sistemul reţelei de trasare coordonatele 
rectangulare ale punctelor fundamentale F, pentru fiecare plot al barajului, 
Faţă de punctul fundamental F sint calculate în proiectul de execuţie elemen- 
tele geometrice pentru montarea cofrajului necesar turnării betonului la fie- 
care lamelă. După turnarea betonului se execută trasarea în înălțime a părții 
superioare a fiecărei lamele la cata proiectată. Trasarea în plan a punctului 
fundamental se repetă pentru lameleie fiecărui plot deoarece, odată cu turna- 
rea betonului punctul fundamental F, dispare ca poziţie. 


5.3.4.1. TRASAREA ÎN PLAN A PUNCTULUI FUNDAMENTAL F 


Se poate efectua prin una din metodele intersecţiei, sau din combi- 
marea lor (v. § 1.4.4, $ 1.45) adică: metoda intersecţiei unghiulare inainte 
şi metoda triunghiului, metoda intersecţiei unghiulare înainte impreună cu 
metoda inlersecției reperate, numită in producţie [162] și metoda „axelor 
fixe“ (v. $ 3.2.5), sau metoda intersecţiei liniare combinată cu metoda inter- 
secției unghiulare inapoi. Folosirea uneia sau alteia din metode depinde 
de condițiile topografice ale terenului, de procesul tehnologie folosit la exe- 
cutarea barajului curb, de forma si numărul de puncte ale reţelei de trasare 
şi de preferința geodezulni. 

Cerinţa de bază a trasării este materializarea rapidă şi cu precizie ridicată 
a poziţiei punctului fundamental F,, succesiv pe toate lamelele plotului, chiar 
în timpul execuţiei barajului, Din cauza preciziei ridicate (eroarea maximă 
15... 2 cm) aphearea pe teren a punctului fundamental proiectat F se efec- 
toează în două etape: trasarea aproximativă gi definitivarea trasării (carec- 
tarea poziţiei punctului marcat provizoriu). "Frasarea definitivă implică atit 
calculul corecţiilor (rectangulare sau polare), cit şi tehnica de aplicare pe teren 
a corecţiilor pentru determinarea poziției definitive a punctului fundamental F. 

Această problemă a fost rezolvată în multe feluri. 

Astiel, Karl Rinner în lucrarea [120] propune utilizarea metodei inter- 
secției unghiulare înapoi, ca fiind cea mai convenabilă la executarea barajelor 
curbe în zone accidentate. Corecţiile ie calculează (pornind de la cunoscuta 
funcţie a orientării in formă liniarizată) cu relaţiile: 


Ay = A A, + As Ade i 
Az = B, Api + Ba: Ade 


unde: Ay şi Ax sint corecțiile care se aplică stației (punctul F’ trasat provizoriu) 
peniru determinarea pe iamela plotului a punctului fundamental F; Ay” — 


(5.49) 
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variațiile dintre unghivrile calculate şi cele 
măsurate; A, B,- coeficienți calculaţi 
pentru fiecare grup de trei puncte de sprijin 
de coordonate cunoscute, alese convenabil 
încă din faza de proiectare potrivit vizibili- 
tăților estimate. | 
În cadrul institutelor de specialitate 
(1.5.P.H. şi 1.5.P.LF.) s-au studiat şi experi- 
mentat tehnici de calcul şi de trasare a bara- 
jelor curbe care se execută în țara noastră, 
NA elaborindu-se o serie de procedee originale. 
î Astfel A. Pană și Gr. Leoveanu au propus 
imi. 5.15. Măsurarea unghiurilor y UN procedeu [108] utilizat în 1.5.P.H. [162], 
către patru puncte de sprijin P,... P, care are la bază metoda intersecţiei unghiu- 
din staţia F’ (fixată provizoriu), lare înapoi din trei puncte de sprijin, pentru 
trasarea punctului fundamental F. Determi- 
narea corecțiilor polare se face grafic, folosind metoda punctului apropiat 
de rezolvare grafico-numerică a intersecţiei inapoi [122], 

Se determină prin intersecție liniară faţă de două din punctele de colţ 
ale lamelei un punct apropiat F’ (fig. 5.15). Se staționează cu teodolitul în 
punctul F’, se execută un tur de orizont și se măsoară unghiurile y; către 
minimum patru puncte (P,... P) din rețeaua de trasare, alese din timp şi 
care fac unghiuri bune de intersecţie y; în F”, 

Se calculează: 

e unghiurile y, din punctul fundamental F cu ajutorul coordonatelor 
punctelor de sprijin și al coordonatelor proiectate ale punctului F; de exemplu: 


Yi = Op, — Pam; Ya = pp, — Bra, eto. i (5.50) 

E sensibilitatea segmentelor capabile S, în mm pentru åy = 4" {17} 

cu formula dedusă in [122] pentru fiecare bază P,P, P,P, etc.; de exemplu 
pentru baza P,P}; 

Spm = 10- FP,- FD): (Pe: p): (5.51) 


@ orientările an A 8r, la cercuri in F (fig. 5.16) pentru fiecare bază 
aleasă; astfel pentru baza P, P,, relația generală a orientării tangentei 97, este: 


bn = Ops + a= pup + ap — dp. psi | (5.52) 


@ diferentele algebrice Ay; între valorile 
unghiulare proiectate y; din punctul funda- 
mental. F şi valorile măsuraie y; în punctul F' 
trasat aproximativ pe lamela plotuiui, adică: 


Ayi = Va Vi; Ata = Va — Va ete; (5:53) 
e distanţele d, in mm, la care se află segmen- 
tele capabile paralele la tangentele respective: 
drp, = Spp: Ani; paps = S ppa’ AY ete. (5.54) 


Fig, 5.16. Determinarea orientării Pi 
tangenlei Q în punctul F pentru Rezultatele calculelor se irec intr-ọ tabelă 


baza P, Py inclusiv schița vizelor pilotului utilizată pentru 
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Baza 


Fig. 5.17. Schița vizelor plotnlui, Fig. 5.18. Gratleol polar al plotului. 


calcule. Astfel, conform schiţei vizelor din figura 5.17 s-a întocmit tabela 5.9 
pentru calculul grafonumerie al poziţiei punctului fundamental F, folosind 
metoda punctului apropiat [4108]. 


Tabela î.2 


Elementele pentru trasarea punetalni tundamențal F prin matoda punctului apropiat 


j Baza 3—53 4—2i | 234 | 29 | 3323 | 
NOS AS ei SI 
y [g c cc] 93—78—00 | 72—06—70 | e6—42—71 l127—92—80 | 52—16—40 | 
PI OI, INI E rr | 
iai | 93—73—89 | 72—92—97 | 96 —16—60 |127- 96—65 | 52—17—85 | 
ee A | = — i a 

Ay =y -— y [ec] —89 +373. | —849 — 385 | —445 
E aie AA ăi a | 
S [mm] 0,140 | 0,100 0,144 | 010 j 0880! 
DI O A (tii, 20 aie 
d [mmj i —12 +37 -50 Í —42 | —48 : 


Se desenează graficul plotului Ia scara 4 ; 1 (fig. 5.18). Se trasează pe grafic 
direcţiile tangentelor fi. Se duc pe grafic paralele la direcţiile tangentelor 
la distanţele d, calculate în tabela 5.9 şi în partea indicată de semn (-+ d se 
depărtează paralela de bază și invers), La intersecţia acestor paralele (segmen- 
telor capabile), adică în triunghiul (patrulaterul) de eroare format de aceste 
paralele se află punctul F’. Se uneşte centrul graficului F cu punctul F’ şi 
se măsoară pe grafic distanţa dpp Și orientarea Ôp. Prin aplicarea pe teren 
în F’ a acestor corecti (dep, O) folosind graficul polar se va găsi pe 
lamelă poziţia lui F care se marchează. E: 

__ Deoarece desenarea precisă a graficelor polare pentru fiecare plot este 
pretențioasă, iar utilizarea pe teren a graficului este incomodă, Gr. Leoveanu 
în [89] propune înlocuirea graficului cu o rezolvare numerică avind la bază 
relațiile din metoda precedentă. Se obtin astfel valorile corecțiilor rectan- 
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gulare dz Și dy care aplicate în F' permit deter- 
minarea punctului fundamental F. 

Calculul analitic al corecţiilor se poate executa 
folosind metoda K. Rinner [120] sau procedeul care 
se bazează pe metoda K. Rinner si expus în lucrarea 
[154, vol. HIJ fie procedeul ecuaţiilor echivalente ela- 
borat de M. Samuil [124]; [125] și aplicat la trasarea 
barajului arcuit Paltinul. În continuare se prezintă 

"Mimi schematic procedeul de determinare a corecţiilor 

polare d, y (respectiv corectiile rectangulare dz și 
Fig. 5,19. Calculul corec- di) avind la bază metoda variaţiei coordonatelor 
Hilor polare d, y pentru cu anumite modificări. Corecţiile polare d, y aplicate 
trasarea punctului funda- iy punctul provizoriu F’ de exemplu, faţă de direcţia 


mental F. F'P, (fig. 5.49) se calculează cu relaţiile. 
dpp = NZD + dyb, ) = 
5.55 
Y = pp — mp, X De E 2007 — brp 


unde dz Şi dyp sint corectiile rectangulare determinate din rezolvarea sis- 
temului de ecuaţii normale intocmit prin metoda variaţiei coordonatelor, 

Deoarece poziţia punctului de stație F’ este foarte apropiată de punctul 
fundamental F de coordonate date în proiect, nu mal este necesar calcului 
coordonatelor provizorii ale punctului F'; atunci, calculul valorilor orientă- 
rilor provizorii ale laturilor din F’ spre punctele de sprijin P, (j = 1,2,2...) 
și distanțelor provizorii corespunzătoare se va efectua cu coordonatele cu- 
noscute ale punctului fundamental F şi ale punctelor de sprijin P,, adică se 
aproximează pp = Pepi respectiv Spp = Sppp După cum este cunoscut, cu 
aceste valori se vor determina coeficienţii de direcţie a, gi d, adică variațiile 
orientărilor direcțiilor de la punctul F (considerat ca punct provizoriu F' 
şi notat cu indicele i) spre punctele fixe P,. 

În final se rezolvă un sistem de două ecuaţii normale cu necunoscutele 
dzy și dyp, de forma generală: 


[AA] dzy — [AB] dyp + AI = 0 A 
— [AB]dvy + IBB]âyp — [B] = 0 at) 


unde termenii transformați A, și B, se obţin din relaţiile: 
i 


II 


li 


x, . FE n 
A g = n) . B= g z i) (5.57) 
în care coeficienţii de direcţie a gi b au fost reduși cu [a] / 3, respectiv cu [b] 73, 
fiind trei direcţii măsurate în stația F’. | 
Termenii . liberi Z; pentru fiecare direcţie măsurată se obțin cu relaţiile 
cunoscute ca diferențe dintre fiecare unghi de orientare al direcției şi unghiul 
mediu de orientare: 


ly = Zu — 27 (a) 
unde: 


Za == %r, RE, Dirree, (b) 
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în care: Dirrp, sint valorile unghiulare ale direcțiilor măsurate din stația F'; 
Zi = [9] | n — unghiul mediu de orientare; n — numărul direcțiilor, 

„Aplicarea corecţiilor dz: gi dup. (respectiv d şi y} necesită folosirea teodo- 
litului în continuare în stația F’. De.exemplu, aplicarea corecţiilor rectangu- 
lare constă din introducerea în teodolit în staţia P” a orientării către un punct 
fix, considerind-o identică cu orientarea din F. Se roteşte luneta pină se ci- 
tește la teodolit valoarea reprezentind mărimea unghiulară a abscisei (sau 
ordonatei) după care se trasează pe betonul lamelei direcţia acestei axe, iar 
cu un echer se trasează valorile coreeţiilor. Pentru control, se mută teodolitu] 
în punctul F şi se execută un tur de orizont; diferențele dintre valorile măsu- 
rate şi cele calculate în proiċct nu trebuie să depăşească sk 30% [162], 


5.3.5.2. TRASAREA LAMELEI ÎN TIMPUL EXECUȚIEI 


Din punctul fundamental F se trasează în plan prin metoda coordo- 
natelor polare punctele de colț 7, 2, 3 şi 4 (fig. 5.45), cit și două laturi retrase 
la î m în interiorul Jamelei, paralele la direcţiile 7J—4 şi 2—3. Faţă de aceste 
laturi se trasează prin metoda coordonatelor rectangulare pe coardă (v. $ 
2.1.3.2) o serie de puncte pentru instalarea cofrajului curb necesar tumării 
betonului lamelei respective. 

_ Trasarea la cota proiectată W, a lamelelor se face la baza plotului prin 
nivelment geometric: după care se continuă prin nivelment trigonometric, 
folosind 2 sau & repere de nivelment (din reţeaua de trasare). 

Calculul corecaţiei A% şi metodologia trasării prin nivelment trigonometric 
se poate face în diferite moduri. În cazul in care se toarnă betonul în cofrajul 
lamelej pînă la o inălțirae mai mică cu aproximativ A = 0,50 m decit îmăl- 
țimea proiectată a lamelei, calculele și trasarea la cota H, se pot executa 
potrivii figurii 5.20. 

Se măsoară cu teodolitu! unghiul vertical a” vizind către borna reperului 
R(Hm). Teodolitul este instalat pe verticala punctuiui fundamental F în 
punctul F” (la o cotă mai mică decit cota din proiect H p)- 

Din triunghiul TFR, se poate sorie: 

Ah _ FE, D 


= -mMm {a} 


sin e sin (100f — œ’) cos a: cos w 


unde: | 
FR, = PD cose, (b) 


Corecţia Ah dintre cota înălțimii teodolitului 
Ha şi cota proiectată Hp se caloulează cu relaţia: 


D- sin s D se 
åk = z „E (5.58) 
cos gt cos w’ COS? g pe 
in care; 
iga = {Hg — H l 
i £ ( Ri F} | Ð, (e) Fig, 5.20. Trasarea prin nivel- 
iar "ment trigonometrie la cota 
PO a a a : proiectată a părții superioare 
D = (za, — ze + (7, — Yp)? (d) a lamelei, 
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Și g = (a — g’). (e) 


7 


Diferența de nivel A% din (5.58) se determină ca medie a 3 sau 4 valori 
deduse din măsurarea unghiurilor verticale a’ la alte repere de nivelment 
R Hr), Rain) ete. | : 

Cota înălțimii teodolituliui se calculează cu relaţia: 


Ha = Hp + Ah. (5.59) 


Se reperează pe cofraj cota Hp prin vizare cn teodolitu! din staţia F” şi 
se aplică cu ruleta mărimea Ak în punctele de pe contur care se marchează, 
Verificarea turnării betonului la cota Hp a lamelei se face prin nivelment 
geometric tehnic faţă de cota Hp marcată pe cofraj. 


5.3.4, LUCRĂRILE TOPOGRAFICE 
LA POZIȚIONAREA ELEMENTELOR METALICE 
DE SPRIJIN ALE CONSTRUCȚIILOR HIDROTEHNICE 


Poziționarea elementelor (pieselor) metalice de sprijin ale stavilelor 
deschiderilor deversoare din corpul barajului, a scheletului (plaselor) de 
armături, a siîlpilor podurilor macara ete. înglobate în beton reprezintă una 
din operaţiile principale de montaj. 

Poziționarea în plan se execută față de axele de montaj fixate pe scoabe 
şi plăcuţe iar în înălţime, de le reperele de nivelment de execuţie plantate 
odaţă cu turnarea betonului în construcţie. Verifica- 
rea verticalităţii elementului de sprijin montat se 
realizează de obicei cu ajutorul firului cu plumb greu 
(e. § 1.5.5.4), iar a construcţiilor metalice înalte, prin 
procedeul vizării laterale cu teodolitul (v. $ 1.5.5.4). 

În figura 5.24 se reprezintă sehemätic verifica- 
rea verticalităţii pieselor de sprijin aie stavilei unui 
baraj prin procedeul vizării laterale cu teodolitul. 
Pe axa de montaj se instalează teodolitul. Mireta 
are la un capăt un cîrlig de care este agăţat un fir. 
Acesta trece printr-un inel fixat de o rigletă, aflată 
la partea superioară a stavilei. Pe scoabe se înseamnă 
poziţia în plan a axei de montaj. Poziţia verticală a 
elementelor dë sprijin ale panoului este reprezentată 

T Eh in figura 5.21. prin linia întreruptă 8. Se sprijină 
Fig. 5.21. Montajul elene mireta pe suprafaţa elementului metalic de verificat, 
telor de spriţii prin Pfoc€-  controlind poziţia ei orizontală cu firul reticular 

kemiri tatea on ivelor al teodolitului, iar reglarea poziției se face 

2074 =de- montaj; prin manevrarea firului. Piesele de sprijin ale stavilei 
2—mireţă ; acieiig; dir; stet montate în poziţie verticală numai cind citirile 
5—rigletă; 6-—tnel; 7—s600- pe miretă, instalată la partea superioară şi inferi- 


ve; 8— poziţia verticală a TA AA a A 
n Alina FA sprijin. oară a piesei de verificat, sint identice, 


deul vizări 
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Precizia necesară a verticalităţii elementului determinată prin acest pro- 
cedeu se poate calcula fie cu relațiile prezentate la $ 4.5.5.4 san ou cele din: 
lucrarea [58]. 


53.5, LUCRĂRILE TOPOGRAFICE 
LA? MONTAJUL TURBINELORIHIDRAULICE 


Montarea agregatelor hidrotehnice se execută pe baza axelor longitu- 
dinale și transversale de montaj care determină poziţia mecanismelor pe con- 
strucţia respectivă. Axele longitudinale de montaj coincid, de regulă, cu axele 
construcţiei sau se trasează paralel cu ele (axele barajelor, ecluzei, dispozitivului 
de evacuare a apei etc.); axele transversale determină direcțiile caracteristice 
ale construcţiei date (axa transversală a plotului barajului, axele agregatelor, 
deversorului ete,). La montajul agregatelor se folosesc şi alte axe auxiliare (in 
afară de axele longitudinale gi transversale), mai ales la instalarea elementelor 
metalice de spriţin. 

trasarea topografică a axelor de montaj se face conform desenelor de execu- 
ție și a schemelor de montaj și de control. Calculul preciziei necesare a măsără- 
torilor unghiulare şi liniare are drept date iniţiale toleranţele la confecționarea 
elementelor (părților) componente şi de asamblare în poziţie proiectată. De 
exemplu, toleranța la confecţionarea in înălțime a stavilelor este de 0004 1; 
devierea părților de sprijin față de axa rectilinie nu va depăşi 4 mm -=0,0003 ? 
pentru elementele de construcţie Ja care i < 8m; 8,4 mm 4-0.0004 î, cind 8 m 
<2s 15 m i 7,9 mm 40,0000 î — pentru elementele de construcţii mai 
lungi de 15.m. i ; 

Asamblarea elementelor metalice în poziţie projectată se face conforme 
toleranțelor din tabela 5.10. 

Montajul agregatelor hidrotehnice se efectuează in două etape: preala- 
bilă și definitivă {153}. : 

— Montajul prealabil constă în realizarea, cu ajutorul corzilor, a coinciden- 
tel dintre rizurile uzinale de pe elementul de construcţie eu axele trasate pe 
teren. În înălțime elementul de construcţie se asamblează prin nivelment 
geometric cu precizia de aproximativ 2 mm. 

— Montajul definitiv se realizează cu precizie ridicată atit în plan cit şt 
in înălţime, 

La montajul turbinelor hidraulice se acordă o deosebită atenţie trasărit 
axelor şi a cotelor pentru instalarea inelului de fundaţie şi a statorului turbinei, 
Montajul inelului fundaţiei în plan și în inălțime determină poziţia întregii 
turbine. Neorizontalitatea inelului de sprijin duce la neorizontalitatea stato- 
rului, La calculul toleranței neorizontalităţii statorului se va ţine seama de 
cerințele tehnice stabilite pentru montajul pe verticală a arborelui, Abaterea. 
fată de veriicală a arborelui va fi de maximum 0,02 mm pe å m din lungimea. 
arborelui [153]. 

La turbinele axial-radiale inelul de fundaţie se aşază pe coloane de beton 
armai de care se fixează prin buloane, iar după verificarea agregătului şi a. 
conductelor conice aspiratoare, se toarnă beton (fig. 5.22; a, d). 
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Tabela 5.10 


Toleranţele la asnmblarea elementelor metalice ale construcțiilor hidrotehnice [58) 


În pian 


în i 
Denumirea etemeatului imm] Satie De înclinare (faţă 
mal i 


Nr, 
de lungimea axei) 


crt, 


1 Axa turbinei centralei hidroelectrice 10 — - 


2 | Camera în spirală față de axe i pă i — 
3 f Conducta de aspirație a centralei 
hidroelectrice 1 1 = | 
| 
4 Grinda bajoaierului ecluze! i 1 Í — 
| i -| 
5 f Poziția porților ecluzei față de axele f 
ec)uzei 3 j 2 l - 
la. À t, meeer aao 
| 6 Abaterea axelor de rotație a porților i | 0,92% din înălțimea 
cu donà canaturi faţă de verticală | — _ montantului  bajoaie- 
| f rmui 
ka | EA zi “ml 
7 į Abaterea suportilor față de axul orizon- 
| tal al vanelor rotitoare pe euzineji H 
sferici | 4 9,005 
i a i 
| & | Idem, însă fără cuzineţi sferici PE a a 0,0025 
i | | f 


Baza topografică în plan pentru montajul în plan a inelului statorului este 
formată din axa longitudinală z-—z şi cea transversală y-—y trasate pe teren 
cu o toleranță de 1 mm, Între tronsoanele agregatului se poate mări toleranța 
pînă la 3 mm. Pe suprafaţa prelucrată superioară şi inferioară a inelului de 
fundaţie sint rizuri uzinale care la montaj trebuie să coincidă cu direcţiile axe- 
lor agregatului fixate prin rizuri pe scoabele încastrate în beton. Aceste axe 
servesc ca orientare pentru instalarea statorului turbinei. Înainte de montarea 


Fig. 5.22. Conducta aspiratoare și axele de montaj ale turbinei: 
a — planul cu amplasamenţel agregatului; b — secţiune prin conducta aspiratoare; x-x 
Şi y- — axele iongiinălnală, respectiv transversală a agregatuiui; I—inelui de fundație; 
2 — coloane de beton armat; 2 — conducta conică aspiratoare; £ — coloane pentru instalarea 
camerei în spirală, 
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agregatului se verifică, prin triple măsurători, 
perpendicuiaritatea dintre axa Jongitudinelă 
x— (considerată ca direcţie corectă) şi axa 
transversală y—4. Corectarea poziţiei axei trans- 
versale se face prin deplasarea pe scoabă, normal 
pe direcţia axei, a rizului cu valoarea abaierii 
constatate, Dacă sint abateri mari, se vor 
deplasa ambele rizuri de pe scoabe, care fixează 
axa transversală, cu jumătate din mărimea 
abaterii. 

Verificarea poziționării în înălțime a stato- 
rului se execută prin nivelment geometric 
de înaltă precizie a unor puncte marcate pe 
suprafața inelului (fig. 5,23), Nivelmentul se 
efectuează de pe un pilastru fixat pe o piramidă 
metalică, aşezată in centrul inelului statorului. 
Drept miră se fojoseşte o riglă metalică cu divi- 
zuni milimetrice care se aşază pe suprafața 
prelucrată a statorului. Corectarea suprafeţei 
statorului în poziţie orizontală se face cu ajuto- 
rul unor buloane speciale cu o eroare maximă 


de +0,2 mm [39]. 


3 


Fig, 5.28. Verificarea asami)ă 
mi $ X i 
stalornnui prin nivelment ării 
metric: seo. 

7 — fundația g 

Onlcă qi 
2— in 

elemente metalice de heton; 
statoruini; 3— inel] pia aprijiy a 
torului; 4— Puni ate 4 
3 — Diramidă pilasteu. p VENtar; 


mentul de nivehmeni,; S ~— ingtry- 
de nivelment, 


Eroarea medie pătratică de obținere a citiri m, cu instrumentul da și 
e myel. 


ment, de exemplu (Ni002 Zeiss- Jena, sau NA-1 URSS) se 


SIL mê 
TR = 4M1 -H Mz, 


nnde: m, este eroarea medie de vizare a diviziunilor cu firul reticular (ș 

de pană) al lunetei, m, = +(10 - s) : (o - p) — în care: p este mări re 
s — lungimea porteei, p” = 206265"; m, = n : m, — eroarea medis. k 
la tamburul micrometrie. în care: n este numărul diviziunilor i ap 
(pentru cea mai mare deplasare egală cu 50), m, 


EEA i 7 eroarea medie de ey 
a diviziunii tamburului micrometric (care nu depășește 0.001 m 


calculează CU relatia: 


(5.60) 


formă 
netej . 
citire 
buruluj 
aluavg 


plu, pentru NiQ04, o = 44% și s=—6 m (raza inelului statorului ceea 


Me = 0,005. mm. 


Eroarea determinării diferenței de nivel dintre două punete va fi 
= m, V2 = +0,07 mm. La un nivelment repetat de 3 ori: Š 


) se obține 


în = 


ma, = (m : 18) = +0,04 mm, 


iar eroarea limită Al, = 4 3m, = 4 0,42 mm. 


(a) 
{b} 


5.3.6. LUCRĂRILE TOPOGRAFICE PENTRU PROIECT) RE 
4 


ȘI EXECUȚIA CANALELOR 


Documentatia topografică necesară în faza stadiilor prealabile este i 
n prin- 


cipal următoarea: 


— planurile topografice la scările 4 : 10000 sau 1 :5.000 ERE 
E = 1...2 m pe o fișie de teren lată de 4...2 km (planurile Ja cara A li 


utilizează in zonele cu localităţi); 


an 
ore 
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— planurile topografice la scâra 4 : 2 000 cu echidistanța E = 0,5...1 m 
a zonelor cu construcţii și în sectoarele albiilor riurilor prevăzute pentru utili- 
zarea lor ca pat al canalului; 

„— profile longitudinale şi transversale prin axele proiectate ale canalelor 
şi construcţiilor. 

Lucrările topografice pentru elaborarea proiectului în faza studiilor defi- 
nitive sint: 

— ridicări topografice la scara 1 : 2 000 cu echidistanța E —1 m pe o 
fişie de lățime 100...400 m pe direcţia axei canalului în zonele cu teren acci- 
dentat; 

— ridicări topografice la scările 1:2000 sau 1:4000 cu echidistanța 
E=1m şi 05m în zona prizei de apă, barajului, eeluzei, la intersecțiile 
canalului proiectat cu văi, ripe, căi de comunicaţie de orice fel, pe sectoa- 
rele unde ge proiectează întreprinderi anexă (fabrici de beton, ateliere), 
locuințe etc. ; 

— întocmirea profilului longitudinal și a profilelor transversale pe traseul 
definitiv al canalului ; 

—  trasări de căi de comunicaţie de acces, a traseelor de electricitate etc.; 

— legarea topografică a punctelor şi forajelor geologice şi hidrogeologice ; 

— întocmirea bazei topografice în plan şi în inălțime pentru construirea 
canalului ; 

— aplicarea pa teren a axei definitive a canalului şi reperarea ci; 

— determinarea şi fixarea pe teren a axelor construcțiilor legate de axa 
canalului și e conturului lacului de acumulare (cind este cazul). 


5.3.6.1. BAZA TOPOGRAFICĂ ÎN PLAN DIN ZONA CANALULUI 


Precizia şi desimea punetelor bazei topografice în plan trebuie să asi- 
gure cerinţele de precizie Ja aplicarea pe teren a axei canalului, la executarea 
ridicărijo? topografice la scară mare şi a lucrărilor de trasare în timpul execu- 
ției canalului și a construcţiilor de pe el. 

În general, rețeaua de sprijin in plan se alcătuiește prin metoda poligono- 
metriei de ordinul I sau IF [58]. În zonele deschise, poate fi inlocuită printr-o 
rețea analitică de precizie corespunzătoare sau prin metoda intersecţiei Jaterale 
A. I. Durnev (v. $ 1.3.2.3). Măsurările liniare se vor face cu dispozitive elec- 
ironice, prin metoda iahimetriei paralăctice cu baze ajutătoare de cite 24 sau 
48 m măsurate cu fire de inver, iar în poligonometria de ordinul IE precum şi 
în drumuirile de teodolit se pot- utiliza tahimetrele autoreductoare de tip 
„Redta 002“, 

Ca date de plecare pentru calculul preciziei bazei topografice in plan se 
pot admite valorile erorilor medii pătralice de poziţie a obiectelor şi con- 
turarilor terenului față de punctele cele mai apropiate ale bazei de 
ridicare, care nu trebuie să depăşească 05 mm, iar în zonele de munte, 
9,7 mm pe plan. 
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Tabela 6.21 


2 


Indicatorii tenisi în poligonemetrle 


| | i Poligonometria | 

Nr |. A | să! Di ii | 

i ert. Indicatori tehnici $ j i odoli 

i i orar | oan fe teodolit | 

i | ar i | = | 

1 | Lungimile limită ale drumulriior între f 

| puncte de sprijin [km]: K i 
pm în zena canatalui 30 15 i $ 

| j.= în sectoareje cu construcţii = i 4 3 

E N, j i 

P = 

| 2 f Eroarea medie pătratică de măsurare j | 

l a unghiului 5° 10” 307 | 

H ENE ati 

i | | | 

| 3 | Lungimea laturilor [km] | 1 +2 i 05...40 0,2...0,5 

| á | Neinchiderile relative limită în drumuiri | 4:10000 |} 1:5000 ! 1:2000 

| j 


W i | 


În tabela 5.11 se prezintă indicatorii tehnici ai drumuiriler poligonometrice 
şi de teodolit, iar în tabela 5,12, indicatorii tehnici privind rețeaua analitică 
necesari proiectării şi execuţiei canalejor magistrale [58]. 


Tabela 5,1£ 
Indicatorii tehuici în reteaua analitice 

| | [S Reţeaua analitică i | 
| pă i Indicatori tehnici | REL a a | 
j | Ord. I Ord. II g | 

| SE L al i | 
| 2 | Lungimile laturilor triunghiurilor [koq]! | 
| i ~- în ?on2 canalului 5 1:5 | 05.07 i 
i | — îm. sectoarele cn construcţii i — 0,5...1,0 02.03 | 
p i i 
i. [N PR II PERE RX - i ja | 
| 2 | Eroarea medie pătratică de măsurare | | : i 
i | a unghiului gs 107 | 30* | 
—| ~- | 
i i 
î 3 | Eroareg relativă limită àa laturii de ieșire |Ca date inițiale | 
i | ; servesc laturile j | 
| triangulaţiei 1:10000 | 1:500 | 
| i a ! 
e ban na 

„4! Nefnchiderea relativă în triunghiuri Introducerea j i | 

i îutre laturile inițiale unor puncte | 

| şi figuri oare- | i 

| | care „i 16” i 167 j 

3 | 
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5.3.6.2. BAZA TOPOGRAFICĂ ÎN ÎNĂLȚIME 
DIN ZONA CANALULUI 


În funcţie de precizia și desimea punctelor, baza în înălțime va asigura 
ridivările topografice la scări diferite, aplicarea pe teren a proiectului şi 
imcrările de trasare în timpul execuţiei. 

Alegerea ordinului nivelmentului depinde de distanța dintre reperele de 
sprijin și de înclinarea fundului canululu! proiectat (cu cît va fi mai mare inch- 
naren cu atit precizia de alcătuire a bazei în înălțime va fi mai mică). Este 
necesar să se determine înclinarea optimă a fundului canalului la care viteza 
admisă a apei corespunde secţiunii vii proiectate a canalului. La proiectare se 
alege o asemenea viteză de scurgere, care să impiedice depunerea aluviunilor 
in suspensie şi în acelaşi timp să nn fje prea mare, ca să erodeze secțiunea 
transversală a canalului, 

Pe baza studiilor [55] s-a ajuns la concluzia că mârirhea preciziei admise 
in determinarea, pantei apel în cana) este de mfi = Oti sau 11%. 

Diu cauza mecanizării lucrărilor de terasamente la executarea canalului, 
drumuirile principale de nivelment se amplasează la distanță relativ mare față 
de axa canalului. Așadar trasarea pe teren a cotelor proiectate se va face 
faţă de repere de execuţie care apartin unor drumuiri de nivelment, de execuţie 
de o precizie cu o treaptă mai jos decit precizia drumuirii principale. Atunci, 
alcătuirea drumuirii principale de niveiment se execută cu o precizie de două 
ori mai ridicată decit la drumuirile de nivelment de execuţie si în acest caz: 


Pe = 0,055, (5.61) 


în care s-a ținut seama de relația (5.45). 

Alegind diferite valori ale căderii de apă h pe un sector de canal lung de 
i km, se poate determina precizia necesară & nivelmentului drumuirii princi- 
pale în functie de panta fundului canalului dată de proiect. De exempiu, pentru. 
căderea A = 10 cm şi lungimea î km se obţine; 


ma = 0,055- A = 0,055 x 0,10 = 5,5 mm (a) 
şi din relaţia cunoscută: 
= [NL = (0,055-4) : NL = 5.5 mmţi km, tb) 


unde y este eroarea medie pătratică în determinarea diferenței de nivel pe 1 km. 

Conform valorilor calculate în relațiile (5.17) pentru a obţine o asemenea. 
precizie este necesar ca să se alcătuiască, o-drumnire principală de nivelment, 
de ordinul HI, 


“a 


5.3.6.3. PRECIZIA MĂSURĂTORILOR TOPOGRAFICE 
LA EXECUTAREA LUCRĂRILOR DE TERASAMENYE 


La executarea albiei canalului în terenurile argiloase, secțiunea trans- 
versală cea mai răspindită este cea trapezoidală, Volumul de săpătură pe un 
tronson de canal se poate calcula cu relația simplificată (s-a presupus terenul 
orizontal): 


pi, (5.62) 
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unde: V este volumul de pămint excavat, în mă; S, şi Sa — suprafețele seg- 
țiunilor transversale ale canalului; Z — distanţa dintre secţiunile transversale 
vecine. 

Dacă se notează (S; + $2)/2 = Sa, atunci relaţia (5.62) devine: 


F = Sp l sau Sa = Vl. (5.63) 

Logaritmind și dilerențiind expresia (5.03) şi trecind Ia erori se obține: 
Me | Mu Au 

a = s ta (5.64) 


Deoarece distanţa / se măsoară cu o eroare în medie mai mică de 1 : 1 000 
adică 100(m,/D) < 0,1%, al doilea termen de sub radicalul expresiei (5.64) 
poate fi neglijat și atunci: 


ms, [So = pl V (5.85) 


adică precizia determinării volumului de păraint excavat depinde de precizia 
în determinarea secţiunii transversale a canalului. 

Suprafața secţiunii transversale $ a canalului se determină cu relatia 
cunoscută: d 


S = {b 4 m- h)h, (5.66) 


unde: & este lățimea canalului la fund; 4 —adincimea canalului; iJm = 
= tg a — înclinarea transversală a taluzurilor canalului. 

Eroarea medie pătratică in determinarea suprafeței cu relatia (5.66) 
în care s-a neglijat influenţa erorii la măsurarea lățimi: canalului b, se cal. 
culează cu formula: 


ms = (b +2 m-h)m, (6.87) 


sau sub forma relativă: 


ne (tamm 


s loan] (3.68) 


de unde: 


Pag opam h A (5.69) 

Eroarea m, în determinarea adincimii săpături canalului depinde de eroa- 
rea cu care vor îi aplicate pe teren cotele proiectate pentru execuţia secțiunii 
transversale a canalului, 

Abaterea maximă admisă în cotele fundului la execuţia canalului este de 
+5 cm [58]. În tabela 5.43 s-au calculat valorile erorilor limită m, cu relația 
(5.89) pentru o pantă constantă m = 2 şi eroare relativă limită în determina- 
rea volumului săpăturii mp/P = 42%, în cazul diferitelor valori uzuale ale 
adincimii şi lăţimii fundului canalului, 

“ Din tabela 5.13 reiese că la aprecierea lucrărilor de terasamente cu o eroare 
de maximum 2%, respectarea abaterii limită de -+5 cm la trasarea cotelor 
fundului canalului este indicată numai la excavații pină la 5 m. La excavații 
mai mari de 5 m toleranţele pot fi mărite în concordanță cu valorile din tabela 
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Tabela 5.18 
Eratiie ma, în em, pentru m,ja = 25 și m = 2 [58] 


i 


! Adinçimea Lungimea canalului ta fund b (m E | 
; canaiului | i FI III za aa 
: m} 5 i t j 15 j 20 | æ î «x | s% | 
i i A | H $ i = } 
i 2 | give aa l aa | 35 | ae | 37 se | 
d 50 | 55| 60 | o 66 i eg zo | 
i ë TO i 77 | 8&3 Í %6 } 93 i 108 ! 108 

i 8 | 99 | 105 | za j ate i oiga | 128 | 
i 10 114 jo 180 | 12T j 1932 i 143 | 150 à 156 i 
i 15 = j 20 180 | 18,3 206 | 210 | 220 | 
| 20 —. | 222 | 23,2 1 240 | 25.5 i 286. | 27,7 | 


5.13. Această situaţie dă posibilitatea folosirii în timpul execuţiei a teurilor 
și a șabloanelor de taluzuri. De asemenea, transmiterea cotelor în săpătură 
se poate efectua prin nivelment, trigonometric și nu prin nivelment geometric. 
Trasarea în timpul execuţiei lucrărilor de terasamente v. [32]; [154];ş.a. 


5.4. SPECIFICUL LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE ÎN TIMPUL 
EXECUȚIEI SISTEMELOR DE IRIGAȚII ȘI DESECĂRI 


Ridicarea suprafeţelor pentru proiectarea sistemei irigații și 
desecări v, [32]; [129]; [454] Ri i cd dlui de 
Trasarea la execuția sistemelor de irigaţii comportă următoarele operaţii: 

e Aplicarea pe teren a axelor prinempale (fig. 5.24) ale construcţiilor: 
canalul de aducțiune, canale principale de alimentare cu apă, canale de dese- 
care (evacuare), drumuri de exploatare 
prineipale. 

Aplicarea pe teren a axelor principale 
se face la fel ca la $ 5.3,2., cu deosebirea 
că pregătirea topografică pentr trasarea 
pianirmetrică se face prin proevdee grafice 
pe planul de situaţie ia seara 1:5000 
(chiar 4:10 000), iar precizia trasării pe 
teren este corespunzătoare lucrărilor de 
pămint. | 

„6 Trasarea pe teren, în timpul exe- 
cuției, a axelor secundare legate de asa 
principală, de exemplu (fig. 5.24): cana- 
lele secundare de alimentare, canale 
provizorii de alimentare, drumuri de ex- 
ploatare secundare, stații de pompare, 
podeţe, stăvilare, cantoane de pază etc. 


Spa marti 
—————— (CA) Cangi de aducțiune * 
—:— ~ {CP} Canal principal 
(CS) Canal secunder 
LC } Canat provizoriu 
'—- ACE) Cana! de evacuare 

w : Drem de expioatare 


Dig longitudinai Axele secundare se trasează, de regulă, 
ție de pompare B p r ines x 
MERE on pd are, o dată cu axele principale, pe măsura 


executării lucrărilor de terasamente pe 


Fig, 5.24. Schema rețelei de irigaţii, subsisteme de irigații, 
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e Gubaritarea profilelor trans- 
versale ale canalelor de irigații 
(principale şi secundare) în timpul 
execuţiei. După trasarea axelor (în 
aliniamente şi curbe) şi determi- 
narea prin nivelment geometric a 
cotelor terenului în lungul axelor 
și pe profile transversâle, se trece 
la gabaritarea profilelor trans- DR 
versale tip. Gabaritarea canalelor Tig. 5.25. Gabaritarea canalului in rambleu, 
de alimentare depinde de modul cind lăţimea platformei B > 4 m. 
de execuţie al canalului în rambleu 
(fig. 5.25), în debleu și în profil mixt, precum şi de utilajul mecanic folosit la 
executarea terasamentelor. 

Gabaritarea profilelor transversale constă din marearea pe teren prin 
șabloane (gabarite), prin țăruşi (stilpi) și prin balize a tuturor punctelor pro- 
filului transversal iip al canalului în plan şi în înălțime. Se pichetează axa cana- 
lului, lățimea. la fund, deschiderea şi banchetele. Pentru executarea terasa- 
mentelor cu utilaj mecanic este indicat să se marcheze cu var traseele roţilor 
vehiculului, limitele săpăturii (umpluturii) ete. 

6 Verificarea execuţiei terasamentelor faţă de aliniaimentele şi bornele 
de veperaj, a cotelor, pantelor și dimensiunilor teluzurilor şi a pantelor longi- 
tudinale ale canalului. Rezultatele ridicării de execuţie se trec în tabele gi 
scheme de execuţie, Koa 

La irigaţia pe planuri înclinate oste. necesar să se execute nivelarea fiecărei 
parcele în plan inclinat, conform pantei proiectate, astfel ca să se asigure 
circulația apei pe teren. În figura 5.26 se prezintă calculul elementelor penlru 
trasarea planului înclinat de pantă dată pe o parcelă oarecare. Se trasează 
pe planul topografic (sau pe teren) o rețea de pătrate cu latura de 5; 10 sau 
20 m. Se calculează veioarea cotei medii H, puriind condiţia de egalitate dintre 
volumul de săpătură și umplutură. Cotele colțurilor pătratelor se determină 
prin interpolare între curbele de nivel de pe planul topografic cu echidistanţa 
de 0,25 sau 0,50 m (pe teren, se determină cotele colțurilor prin nivelment 
geometric tehnic). Sia di: 

Cota medie a parceiei se calculează cu formula mediei ponderate: 


EH, + 2 Hm + 2 SH, 4SH n i 
H =? vt = m 2 3 - D (5.70) Y m y 
v- 2m 4- 3f +4 j 


unde H, sint cotele punctelor terenului 
din colțurile parcelei; Hp„ — cotele punc- 
telor de pe marginile parcelei; H, -- c0- 
tele puncteior de fringere ale conturului 
parcelei; H, — cotele punctelor din inte- 
riorul parcelei; p,.m, f, i — numărul 
punctelor respeciive (de exemplu în figu- 
ra 5.26, ¢ = 6, m =10, f=2, i= 7} 

S-au atribuit următoarele valori pentru 
ponderi: Z — punctelor din colțurile par-  ' 
celei (deoarece afectează numai clte un pă- Fig. 5.26. Trasarea unui plan inclinat 
trat); 2— punctelor de pe marginile parcelei de pantă dată i, 
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